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RESUMO

A rapadura é um alimento rico em aguUcar, geralmente produzida no contexto da agricultura
familiar, cuja matéria prima é a cana-de-actcar. O produto é consumido majoritariamente na
regido nordeste do pais, onde se centraliza a sua producgéo, configurando-se como fonte de renda
de pequenos produtores ja que a producdo ndo necessita de equipamentos sofisticados. Existem
relatos de adulteracdes por meio da adicdo para a aumento do volume do produto final,
adulteracdes ndo intencionais como a comercializacdo de rapaduras com residuos de pesticidas,
além de contaminacdes durante a producdo de rapaduras comercializadas no Brasil.
Adicionalmente, a regulamentacdo e os critérios de qualidade ainda sdo muito escassos no pais.
Diante do exposto, o presente trabalho visa a realizacdo de analises fisico-quimicas para a
avaliacdo da qualidade das rapaduras produzidas no municipio de Areia, Paraiba. A pesquisa
foi desenvolvida por meio de analises fisico-quimicas como avaliacdo do pH, umidade, sélidos
insollveis, teor de cinzas, teor de acUcares redutores, agucares ndo redutores e deteccdo de
sulfitos, seguindo metodologia do Instituto Adolfo Lutz. Para todas as amostras foi detectada a
presenca de sulfitos, o que sugere adulteracdo ou contaminagdo com agucar refinado. Os teores
de solidos insoliveis apontam para existéncia de contaminacdo durante a producdo das
rapaduras analisadas. Os demais parametros analisados estdo em conformidade com a
legislagéo brasileira. Ao final do trabalho foi possivel evidenciar a necessidade de uma maior
fiscalizacdo, e também uma regulamentacdo mais atualizada, clara e detalhada sobre os

parametros relevantes para serem controlados durante a produgéo da rapadura.

Palavras-Chave: Rapadura. Andlises fisico-quimicas. Quimica de alimentos.



ABSTRACT

Rapadura is a food rich in sugar, usually produced in the context of family farming, whose raw
material is sugar cane. The product is mainly consumed in the northeast region of Brazil, where
its production is centralized, becoming a relevant source of income for small producers since
production does not require sophisticated equipments. There are reports of adulteration and
contamination in rapadura sold in Brazil. Additionally, regulations and quality criteria are still
very scarce in the country. Considering that, the present work aims to carry out physical-
chemical analyses to assess the quality of rapadura produced in Areia city, Paraiba. The research
was carried out by means of physico-chemical analyses such as pH, humidity, insoluble solids,
ash content, reducing sugar content, non-reducing sugar content and detection of sulfites,
following the methodology of the Instituto Adolfo Lutz. For all samples, the presence of sulfites
was detected, which suggests adulteration or contamination with refined sugar. The contents of
insoluble solids point to the existence of contamination during the production of the analysed
rapaduras. The other parameters analysed were in accordance with Brazilian law. At the end of
the work, it was possible to highlight the need for greater inspection and a more updated, clear
and detailed regulation on the relevant parameters to be controlled during the production of

rapadura.

Keywords: Rapadura. Physical-chemical analysis. Food chemistry.
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1 INTRODUCAO

A rapadura é um alimento consumido majoritariamente na regido nordeste do pais,
onde se centraliza a sua producdo. Um alimento de sabor doce, cor castanho e odor
caracteristico, comumente utilizada na preparacdo de pratos (em substituicdo ao acUcar
refinado), também € consumida como sobremesa e as vezes pode ser combinada com outros
alimentos como a farinha. Em alguns estados, a rapadura tem sido incluida na merenda escolar,
devido ao seu alto valor energético e nutritivo (CHAVES, 2003). A rapadura ainda esta presente
na alimentagdo de quem procura obter uma dieta sem excesso de aditivos quimicos, logo
tratando-se de um produto que néo é tdo processado, é possivel manter componentes ricos para
alimentacdo como por exemplo potassio, calcio, ferro, sodio que representam a fracdo
inorganica presente na rapadura (BETTANI, 2014)

E um alimento rico em agUcar, geralmente produzida no contexto da agricultura
familiar, e é fonte de renda de pequenos produtores ja que a producao ndo necessita de muitos
equipamentos (AZERREDO, 2015). A matéria prima, que é a cana-de-agucar, foi introduzida
pelos colonizadores portugueses, sendo um produto que tem aproveitamento quase integral ja
que por meio dela temos seus subprodutos e os residuos podem ser utilizados na alimentagéo
animal ou como fonte de energia (OLIVEIRA, 2016).

A rapadura passou a ser produzida quando os primeiros engenhos chegaram no pais.
Foram a principal fonte de trabalho e rentabilidade econdmica para as cidades que os tinham
no século XVIIl. Embora tenha sido utilizado neles o trabalho escravo, atualmente é possivel
olhar com outra perspectiva, ja que o conhecimento obtido nessa época foi passado de geracdo
em geracdo, e hoje € o principal sustento para pequenos agricultores (OLIVEIRA, 2004 e
OLIVEIRA, 2016)

A importancia da rapadura para o Nordeste do pais é notdria. Apenas o Nordeste é
responsavel por 60% de toda rapadura produzida no pais, destacando o Ceard como 0 maior
produtor. Porém, outros estados ganharam espa¢o no mercado, incluindo a Paraiba (LIMA,
2004; OLIVEIRA, 2016).

O processamento da rapadura pode ser divido em algumas etapas: higienizacdo da
matéria prima, moagem, cozimento, concentracdo do caldo, resfriamento, mexedora,
enformagem da rapadura, armazenamento e transporte. Diante de tantas etapas é possivel que
0 processo nao seja executado adequadamente em algum momento, sendo o produto passivel
de contaminag6es (MACEDO, 2008).
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Alguns trabalhos ja relataram esse tipo de problema, dentre eles estdo inclusos
adulteracdes com acucar refinado, contaminagdo por componentes organofosforados (MOTA,
2011), contaminacdo pelo uso de instrumentos que ndo sdo inoxidaveis, presenca de
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS) proveniente da queima antes do corte da cana
(SILVA, 2006), até as condi¢Bes de trabalho em engenhos que pode afetar a saiude dos
trabalhadores se ndo forem estabelecidas normas de trabalho (MOTA, 2020).

Os parametros de qualidade da rapadura exigidos pela legislacéo brasileira sdo poucos
para produtos artesanais. Sdo exemplos o teor de glicidios, umidade, teor maximo de acidez e
algumas condigdes para a matéria prima (BRASIL, 1978). Além dos poucos parametros, as
fiscalizagOes feitas pelo érgdo competente (ANVISA) séo escassas.

Devido a relevancia nutricional, econémica e cultural da rapadura para a regiao
nordeste, o presente trabalho visa analisar a qualidade das rapaduras produzidas na regido de
Areia, Paraiba.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:
O presente trabalho visa realizar analises fisico-quimicas para avaliar a qualidade de

rapaduras produzidas na regido de Areia, Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos:
Avaliar em amostras de rapaduras

Os parametros de umidade, solidos insollveis, pH, cinzas, presenca de
sulfitos, teores de agucares redutores e ndo redutores;

Comparar os dados obtidos com os parametros exigidos pela legislacéo
brasileira;

Realizar levantamento de rapaduras produzidas no municipio de Areia,
Paraiba;

Aprofundar conhecimentos das caracteristicas quimicas das de rapaduras

produzidas no municipio de Areia, Paraiba.

15
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Rapadura: Aspectos histdricos e econdmicos

A rapadura é um produto obtido por meio da concentracdo do caldo da cana-de-acucar
(Saccharum officinarum L.), caraterizado por possuir sabor doce e por ser um alimento muito
consumido no nordeste do pais de diversas formas, sendo o0 consumo in natura, a forma mais
comum. O termo rapadura, origina-se de “raspadura”, a partir das raspagens das grossas
camadas de acucar que ficavam aderidos aos tachos durante a fabricacdo nos engenhos
(OLIVEIRA, 2007).

Embora a rapadura seja um alimento que esta bastante associado a cultura brasileira, 0
Brasil ndo € o uUnico pais que produz essa iguaria. A Colémbia é o pais que mais consome
rapadura no mundo, chegando a 25 kg/hab/ano, enquanto no Brasil o consumo é por volta de 1
kg/hab/ano. Ainda que seja dificil de associar, a rapadura ndo € originariamente brasileira. A
sua fabricacdo iniciou nas Ilhas Canarias, por volta do século XVI na inten¢do de ser um produto
facil de ser transportado pela sua pratica acomodagdo (OLIVEIRA, 2007).

No Brasil, a rapadura sé comegou a ser produzida, quando surgiram 0s primeiros
engenhos de cana-de-aglcar, em 1516 no litoral do Pernambuco. Até entdo o alimento era
acompanhado do descrédito de ser considerado alimento “de pobre”, pois era

predominantemente consumido por escravos (OLIVEIRA, 2007)

Engenho pode ser definido como uma propriedade agricola onde é cultivada a cana-de-
acucar e produz produtos dela derivados como agucar ou alcool. Inicialmente os engenhos
produziam principalmente agucar, mas como atendiam também o mercado externo, esse
produto tornava a exportacdo muito dificil. Por isso, passaram a produzir rapadura, que se
tornou o principal produto comercializado, ja que seu fornecimento é feito com mais facilidade,

por ser possivel ser transportado em pequenas ou grandes quantidades (CAVALCANTE, 2019).

Embora a producgdo de aglcar e rapadura tenha tido seu inicio associado ao triste e
vergonhoso episodio da escraviddo no Brasil, ndo cessou com a aboli¢cdo da escravatura. O
conhecimento sobre a producdo, vem sendo passado por geracdes e faz parte da vida de
agricultores familiares que utilizam como uma atividade rentavel de sustento das suas familias
no contexto da agricultura familiar e de pequenas produgdes. Seu processo de fabricacéo inclui
equipamentos simples e operacGes que podem ser executadas de forma segura. Desta forma,
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uma pequena agroindustria rural pode produzir agtcar mascavo, rapadura, e cachaca de forma
integrada (JERONIMO, 2018).

O maior produtor de rapadura no Brasil, foi 0 estado do Ceara no ano de 1980, chegando
a produzir 19.488 toneladas de rapadura naquele ano, mas outros estados como Piauli,
Pernambuco, Paraiba e Maranhdo, produziam consideravelmente, tornando o Nordeste o
responsavel por 60% de toda a produgéo do pais. A Paraiba ja se destacou como polo produtor
por possuir engenhos ativos na regido do brejo e do sertdo. Os municipios dessa regido que mais
se destacam na producéo de rapadura sdo Areia, Pildes, Alagoa Grande, Alagoa Nova e Juarez
Tavora (LIMA, 2001).

Areia é um municipio localizado na regido do brejo paraibano, a 622 metros de altitude,
ao lado da Serra da Borborema, que chamou atencdo dos colonizadores no inicio do século
XVIII pelo clima imido com precipitacdes e temperatura por volta de 24 °C a 25 °C. As varzeas
dos rios, nas baixadas Umidas e férteis entre as encostas dos morros, formavam as areas mais
apropriadas para plantacdo da cana-de-agucar. As condi¢des de solo e clima eram tdo propicias
a cultura canavieira, como haviam sido para o algoddo e depois o para o café e 0 agave. As
chuvas constantes e bem distribuidas cooperavam para o cultivo da lavoura. O grande potencial

para a producéo agricola foi e continua sendo explorado economicamente (FERREIRA, 2010)

3.2 Composicdo quimica da rapadura

A composigdo quimica da rapadura é majoritariamente agucar. Os carboidratos sdo
moléculas abundantes utilizadas no metabolismo dos seres vivos. E uma das principais fontes
de energia obtida por meio da oxidacdo destas moléculas no meio intracelular (LEHNINGER,
2014). Dentro das inumeras possibilidades destes compostos, eles sdo organizados em trés
grupos: monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos possuem as
estruturas mais simples que véo de 3 a 9 carbonos, podendo ser um polihidroxialdeido,
chamados de aldoses e possuem a funcédo aldeido na extremidade da cadeia (perceptivel quando
temos a estrutura aberta da molécula), ou uma polihidroxicetose (cetose), nesse caso a funcao
organica € uma cetona (CAMPBELL, 2000).

Os dissacarideos sao estruturas que possuem dois monossacarideos ligados. A reacéo
que liga os mondémeros acontece com agucar em sua forma ciclica que é a forma mais

predominante para monossacarideos com mais de 5 carbonos. Na sacarose, a ciclizacdo da



18

glicose ocorre pela interagdo da funcdo aldeido do carbono 1, com a funcdo alcool do carbono
5 (LEHNINGER, 2014), conforme a imagem:

Figura 1 — Ciclizacao da glicose

H\/O
1 /
H—————OH
HO H
3
H————OH
H————OH
H————OH
6
H

Fonte: Prépria, 2020.

A ligagdo glicosidica, envolve o carbono anomeérico e o grupo hidroxila desse carbono
liga-se com o grupo hidroxila de um segundo monossacarideo, formando um acetal
(LEHNINGER, 2014). Essa ligacdo € a base para a formacdo de oligossacarideos e
polissacarideos. A sacarose gque € 0 acucar extraido da cana de agucar, possui duas unidades

monossacaridicas que sdo a glicose e a frutose (CAMPBELL, 2000).

Figura 2 — Ligacéo glicosidica para a formagdo da Sacarose

Glicose Frutose Sacarose
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Fonte: Prépria, 2020.

Figura 3 — Estrutura da sacarose

—OH OH
CH,
© 0
OH
O
OH CH,
OH OH  OH
D-glicose D-frutose

Fonte: Propria, 2020.

Por se tratar de um produto natural, ainda que passe por um processamento industrial,
a rapadura oferece elementos nutritivos que sdo derivados da prépria matéria prima, que sdo 0s
elementos inorganicos. Eles se encontram na forma de ions, sais e integrantes de complexos
moleculares. Os principais elementos encontrados no caldo da cana de aglcar e
consequentemente na rapadura, sdo potassio, célcio, ferro, aluminio, soédio, magnésio,
manganés, cobre, zinco, fosfatos, cloretos, sulfatos, nitratos, silicatos e oxalatos (BETANNI,
2003).

A presenca de minerais no caldo da cana-de-aglcar, estd relacionada com
disponibilidade ou manejo do solo. Tratando-se do produto rapadura, que exige um processo
de concentragéo, pode ser que a presenga de minerais seja ainda mais elevada no produto final.
Durante o processamento, também pode haver elevacdo desses minerais devido a
contaminacéo, considerando que ndo € comum o0 uso de equipamentos de aco inoxidavel que
possuem resisténcia a corrosdo e, portanto, ndo transfere componentes quimicos para 0s
alimentos (NOGUEIRA,2009). Tomaz (2011), salienta ainda que sdo encontrados metabdlitos
como flavonoides e antocianinas, poliamidas, fendlicos, betainas, giberelinas, acidos

carboxilicos alfa-hidroxi &cidos e aminoacidos na rapadura.

Tabela 1- Comparativo de informagdes nutricionais da rapadura.
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Componente Cada 100g de rapadura contém:
Tabela Tabela Tabela | Tabela Tabela 6 6
CIMPA Literatura | TACO® | NUTEC | Literatura | 'BCE e
DELGADO & Batida
1 4 6
CENTEC DELGADO? SEBRAE® | CHAVES® | Rapadura (rapadura)
Sacarose (g) [ 72a78 75a84 - 72a78 75a 88 - -

8 | Frutose (g) 15a7,0 2,5a35 - 15a7,0 3al0 - -

3

?29 Glicose (g) 15a7,0 2,5a35 - 15a7,0 2a9 - -
Carboidratos ) i 90.8 i 76,6 98,09
@
z‘r’]g")ss'o 10213 60 a 300 459 | 10a13 [600a1.000| 395 133
Calcio (mg) | 40a 100 50 a 300 30 402100 | 40all0 102 83
mag%”es'o 7090 30460 47 70290 | 60a130 115 9

s | Fosforo 20 2 90 30 a 100 21 | 20a90 | 14a100 74 4

g |(mg)

2 | sédio (mg) 19a30 30a80 22 19a30 19a38 4 28
Ferro (mg) 10a13 2a8 44 10a13 4a40 5,45 0,71
Manganés | 45405 la4 166 | 02a05 - 2,62 0,06
(mg)

Zinco (mg) 0,2a04 la3 0,6 0,2a04 | 02a04 0,3 0,03

Fldor (mg) 5,3a6,0 - - 5,3a6,0 5,3a6,0 - -

Cobre (mg) 0,1a0,9 - 0,17 0,1a0,9 0,1a0,9 0,84 0,05
Proteinas (mg) 280 280 1,09 280 - 0,12
Agua (g) 15a70 - - 1,5a7,0 2a4 - -
Calorias (kcal) 312 - 352 312 390 - 380
Cinzas(g) - - 1,1 - - -
Lipideos (g) - - 0,1 - - -
Umidade (%) - - 7,1 - - -

Fonte: Adaptado de Braun (2015).

3.3 Processo de producdo da rapadura

O ponto inicial da producédo da rapadura é por meio da matéria prima, a cana-de-agucar,

portanto, é exigido atencdo especial j4 que a qualidade da cana-de-agucar, define também a

qualidade do produto final. O planejamento da colheita deve ser pensado em funcdo da safra ,

pois existem safras que sdo precoces, médias ou tardias, em funcao do seu tempo de maturacao,

sendo na maturacgdo onde a cana-de-agucar apresenta o teor mais elevado de sacarose, indicando
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a cana no estado maduro (no melhor momento para a colheita e processamento) e com baixos
teores de monossacarideos. E importante perceber que alguns fatores como condicdes de clima,
fertilidade do solo, qualidade e propriedade da adubacéo, tratos culturais, variedade da cana de
acucar e idade do canavial vdo ter bastante influéncia no teor de sacarose e pureza do agucar.
Por isso, o produtor deve optar por plantar variedades que apresentem o teor maximo de
sacarose na época do corte. Produtores artesanais, podem dar preferéncia a variedades que
apresentem facilidade de despalha (retirada das palhas), ja que a queima da cana nédo €é indicada
(CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003). Silva (2006), reforca a necessidade de ndo haver a
queimada da cana-de-agucar, pois a combustdo da biomassa pode resultar em compostos
provenientes da queima incompleta como por exemplos, HPAs, considerados potencialmente

carcinogénicos ou mutagénicos.

O caldo da cana-de-agucar, que é o fator mais importante na producdo da rapadura,
apresenta-se como uma solucdo diluida de sacarose, porque contém 75% a 82% de agua, €
14,5% de sacarose. Também é considerado impuro, pois apresenta entre 18% a 25% de s6lidos
insollveis. Pode apresentar 0,2% a 1% de glicose e 0,0 a 0,5% de frutose, e uma pequena

concentracdo de ions inorganicos como calcio, ferro, potassio, sodio (JERONIMO, 2018).

O principal critério de qualidade da matéria-prima para a fabricacdo de agucar mascavo,
rapadura e melado € que o caule esteja maduro, preferencialmente com teor de sacarose superior
a 16%, que é atingido quando o teor de sélidos soluveis for superior a 18 °Brix. O grau Brix é
uma escala utilizada para a medicdo da quantidade de agucar em solucdo. Baseia-se em um
indice de refracdo da luz em comparacdo com o desvio provocado pela agua destilada
(JERONIMO, 2018).

Durante a producdo da rapadura, a organizagdo estrutural do ambiente é de extrema
importancia. Os produtores devem conhecer a capacidade de fabricagdo do engenho, e portanto,
devem administrar a quantidade de matéria prima que chega para a producdo, evitando que a
cana cortada precise ser armazenada ou tenha que ficar em espera por longos periodos pois essa
condicdo afeta na qualidade do produto final por meio de fermentacbes ndo desejadas
(MACEDO, 2008).

As etapas séo ilustradas no fluxograma a seguir

Figura 4 — Etapas do processo de producao
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Chegada da
matéria prima

I

Lavagem da
matéria prima

I

Moagem da
cana de agucar

I

Filtragdo do
caldo

I

Aquecimento e
concentragdo

AN

Enformagem

Fonte: Prépria, 2020.

Uma das primeiras etapas em algumas casas de engenho é a higienizacdo (lavagem) da
cana, para evitar que alguma quantidade de areia, galhos ou pequenos insetos entrem no
processo. A cana deve estar preferencialmente limpa, sem palhas ou impurezas pois estes séo
fontes de contaminacdo. A moagem é feita logo em seguida para que o caldo da cana-de-agUcar
seja extraido, enquanto que os residuos que sdo gerados (bagaco) pode ser destinado a
alimentacdo animal ou para fornecer energia térmica. O caldo, pode ser visto como um sistema
coloidal complexo, onde os acUcares estdo em dispersao molecular de dificil separacao, logo, a
etapa de limpeza do caldo para a producdo da rapadura e de outros produtos é primordial. No
Brasil, os produtores ndo tém o habito do uso de agentes de clarificacdo do caldo. O que é feito
geralmente é um processo de filtracdo simples, separando o contetdo solido como bagacos e
fibras, do contetdo liquido. Neste tltimo ocorre o recolhimento de impurezas com escumadeira
sendo essa etapa de limpeza do caldo a quente, mas antes que entre em fervura (MACEDO,
2008).

Na etapa posterior, inicia-se 0 aquecimento do caldo. A instalagdo mais comum para a
etapa de aquecimento e concentragdo ¢ a utilizacdo de recipientes abertos, aquecidos a fogo
direto chamados de tachas, podendo ser organizados em série ou em tacha unica (depende da
produgdo do engenho). E nessa mesma tacha em que pode ocorrer a corre¢io do pH por meio
da adigio de cal (Oxido de célcio - CaO), pois o caldo da cana de aglicar e ligeiramente 4cido,

e pode ocorrer a inversdo da sacarose. A etapa de correcao de pH nao € obrigatoria, sendo mais
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adotada em industrias e ndo em produgdes artesanais (CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003).

Na etapa de cozimento, o caldo entra em perda continua de agua, e vai se tornando cada
vez mais espesso e amarelado. O final do cozimento € percebido quando a temperatura atinge
por volta de 114°C a 120°C e dura por volta de trés horas a trés horas e meia. Os produtores
artesanais podem ndo possuir equipamentos como termdmetros, que indicam a temperatura,
entdo o ponto final é percebido de forma empirica, que consiste em colocar a massa em um
recipiente com agua fria e verificar o ponto da rapadura. Se a massa ficar consistente e dura,
significa que a rapadura esta pronta, um outro sinal de que o cozimento esta chegando no ponto

final, é quando a massa descola das laterais ou do fundo do tacho (OLIVEIRA, 2016).

A massa cozida serd colocada em pequenos cochos de madeira, com uma concha ou
uma espatula. Nos cochos deve ser agitada para atingir a textura conveniente para ser modelada.
A agitacdo é feita observando o brilho da massa na beira do cocho, porque quando este comecar
a ficar fosco, sinaliza que é hora de enformar. A massa entdo é despejada nas formas com o
auxilio de uma cuia. As rapaduras sé devem ser desenformadas quando estiverem parcialmente
frias, para evitar que quebrem (OLIVEIRA, 2016).

Para facilitar a remocéo, as férmas podem ser umedecidas com &gua, e o produto
permanece enformado pelo tempo necessario para o endurecimento, por volta de 20 a 60
minutos. Apos a retirada da férma, ainda é recomendado deixar a rapadura em local arejado e
seco para completar o endurecimento. Em seguida, cada peca é embalada individualmente, de
preferéncia em embalagens plasticas para evitar o contato com a umidade do ambiente, a
rapadura deve ser embalada de forma a ndo deixar que fique ar entre sua superficie e a
embalagem, para ndo haver perda de qualidade do produto final (CHAVES; FERNANDES;
SILVA, 2003).

Atualmente, tanto a rapadura como outros produtos obtidos no seu processo de
fabricacdo estdo sendo utilizados na substitui¢do do agucar refinado por se tratar de um produto
sem excesso de aditivos quimicos (ANDRADE; MEDEIROS; BORGES, 2018), fazendo

crescer o mercado destes produtos.

3.4 A quimica de alimentos e as legislacBes sobre a qualidade da rapadura

A quimica de alimentos estuda as propriedades fisicas, quimicas e biologicas, valor
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nutricional, custo e processamento de alimentos. Um dos principais pontos dessa area é
investigar a composicdo quimica e suas propriedades, bem como descrever as transformacdes
que podem sofrer durante sua producdo, manipulacdo e armazenamento. A quimica de
alimentos esté totalmente associada a conceitos de quimica, bioquimica, biologia molecular,
boténica e depende desses conhecimentos. Sua origem foi por volta de 1780 a 1850, quando
foram iniciadas pesquisas apds o farmacéutico Carl Wilhelm Scheele, isolar algumas
substancias como a lactose, acido malico, &cido citrico e &cido tartarico de alimentos e de
materiais de origem animal e vegetal. Além de Carl Wilhelm, também houve grande
contribuicdo de Antoine Laurent Lavoisier, com a descoberta sobre &cidos orgénicos em
diversas frutas. Ele foi também o primeiro a demonstrar relacdo entre uma equacdo
estequiométrica e um processo de fermentacdo. Dentre as atividades exercidas pelo quimico de
alimentos, incluem o estudo das transformacdes dos componentes dos alimentos, enquanto
fabricacdo e armazenamento, estudo de possiveis adulteracdes, definir informacGes de atributos
dos alimentos, resolver problemas relacionados a formulagéo, processamento e estabilidade dos
alimentos, analise da geracdo e utilizacdo de residuos, e nas legislacbes dos alimentos
(DAMODARAN, 2018).

Tendo em vista esse ponto, deve-se salientar que a legislacdo oferece parametros
bastante limitados para o controle da qualidade de produtos artesanais, como a rapadura. O
Ministério da Saude, 6rgédo responsavel pela fiscalizagdo e garantia de elaboracdo de planos e
politicas publicas voltados para assisténcia e prevencdo da salde dos brasileiros, possui uma
resolucédo que abrange normas técnicas especiais relativas a alimentos e bebidas que se estende
para todo o territorio brasileiro. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA), e a Resolucdo RDC n° 12, de 30 de marco de 1978, produtos artesanais como a

rapadura, o melado e melago devem seguir as seguintes condices:

o fabricacdo com mateérias primas ndo fermentadas;
o auséncia de matéria terrosa, parasitos, detritos animais ou vegetais;
o auséncia de esséncias, corantes artificiais ou naturais, conservadores ou

edulcorantes;
o teor maximo de umidade deve ser 25% p/p;
o teor maximo de acidez em solucdo total dever ser 10% v/p;

o teor minimo de Glicidios totais deve ser 80% p/p.
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Torna-se, portanto, de extrema relevancia a realizacdo de anélises fisico-quimicas que
visem detectar adulteragfes, contaminacdes e determinar a composicdo e qualidade de
rapaduras, ja que alguns estudos ja demonstraram que existe esse tipo de pratica em varios

engenhos.

Mota (2011) realizou um trabalho importante comentando sobre a intoxicacdo por
exposicao a rapadura, onde mais da metade dos casos, vieram a Obito por consumir rapaduras
contaminadas com organofosforados. Em 2003, Coutinho comentou sobre o ponto de vista
econdmico, sobre a adulteracdo de rapaduras pela adicdo de agucar refinado. Essa prética é dificil
de ser identificada pelo consumidor, e até mesmo pelos comerciantes, resultando em uma
competicdo injusta para pequenos produtores. Silva (2006) trabalhou com métodos de determinacéo
de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos em rapaduras, pois sdo considerados potencialmente
carcinogé€nicos € mutagénicos. Mota (2020), mostrou que o trabalhador rural no engenho, esta
exposto a riscos por falta de equipamentos de protegdo sinalizando justamente como a
fiscalizacdo ¢ insuficiente quando se trata de producdo da rapadura. Os parametros sdo todos
direcionados ao produto final, mas pouco se fala sobre as condi¢des de trabalho, visto que por
ndo existir uma uniformidade de processos, implica em produtos que algumas vezes chegam ao
comércio adulterados ou contaminados, seja intencionalmente ou apenas por falta de

padronizagdo no processo de produgao.
3.5 Analises fisico-quimicas
3.5.1 Analise de pH

De acordo com Barreto et al (2015), em alguns engenhos, durante a fervura do caldo,
adicionam Oxido de calcio (Cal, como é popularmente conhecido) para uma elevagdo do pH,
afim de previnir que ocorra a inversdo da sacarose. A inversao da sacarose, ou producdo de
acucar invertido, é o processo pelo qual ocorre o aguecimento da sacarose (encontrado de forma
majoritaria no caldo da cana-de-agUcar) na presenca de agua, ocorrendo uma reacao de hidrolise
do acucar. Nesse processo entdo, ha a quebra da molécula (constituida por dois
monossacarideos) resultando em glicose e frutose.

Quando essa reagdo ocorre, resulta em um xarope nomeado de agucar invertido e é
chamado assim pois € uma referéncia ao desvio da luz, que é causado quando o material é
submetido a analise de por uma luz polarizada. A sacarose € uma molécula dextrogira, mas
glicose e frutose sdo moléculas l1évogiras, causando a inversdo do plano de desvio da luz e esse

acucar possui um sabor muito doce, mas que retem umidade (CAMPBELL, 2000).
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Segundo Gava (2008), o pH se enquadra como um dos principais parametros intrinsecos
considerado como caracteristicas que podem ser obstaculos ou facilitadores para

contaminagoes.
3.5.2 Analise do teor de umidade

A 4gua € um dos fatores que mais atua na alteracdo de alimentos seja na forma de
umidade ou de atividade de agua (GAVA, 2008).

De acordo com Gomes (2013), a umidade € um importante fator a ser analisado ja que
estd intimamente ligado com a durabilidade do produto. Pela alta concentracdo de agucares e
uma quantidade consideravel de umidade, a rapadura torna-se o ambiente ideal para a
proliferacdo de microrganismos como fungos, e consequentemente diminuindo a vida util de

prateleira.

3.5.3 Andalise do teor de solidos insoluveis em agua por gravimetria

Considerando que a sacarose € um composto extremamente solivel, a determinacao
de solidos insoluveis por gravimetria visa identificar se existe constituintes na amostra, que nao

fazem parte da matéria prima, como sujidades ou matérias estranhas
3.5.4 Analise do teor de acucares redutores e ndo redutores

Os monossacarideos sdo um grupo dentro da classe dos carboidratos estudados na
bioquimica. Também sdo denominados como agUcares redutores, pois sao passiveis de sofrerem
oxidacdo ja que possuem grupos funcionais como aldeidos e cetonas. O grupo funcional em
questdo, esta livre na molécula, e pode ser oxidado quando estiver em contato com solucGes
alcalinas ou na presenca de agentes oxidantes. Alguns dissacarideos, assim como a sacarose,
fazem ligacdo entre os dois carbonos anoméricos das unidades de monossacarideos estdo
envolvidas na ligacdo glicosidica, ocasionando a nao linearizacdo da molécula e, portanto, sao
denominados de acucares nao redutores (SILVA, 2003).

Para Silva (2017), os agucares redutores presentes em produtos derivados da cana de
acucar, podem ter se originado na propria cana, na colheita de uma cana que ndo estivesse no
pico da maturacdo e também originado pela inversdo da sacarose no processo de fabricacgéo.
Considerando o primeiro caso, um teor elevado de agUcares redutores no momento da colheita,
interfere na fabricacdo da rapadura pois dificulta a obtencdo do ponto final de cozimento,

resultando em um produto mais imido.
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Por meio da reducdo dos agucares causados pela cobre da solucéo, é possivel calcular o

teor de acucares redutores em porcentagem a partir da equacao:
100-4-a

A % Acucares Redutores

A partir da equacao abaixo, € possivel calcular a porcentagem de aclcares ndo redutores

presentes nas amostras:

100 .A.a

PV B] .0,95 = % Aclcares nao redutores

Onde A é 0 n° de mL da solugdo da amostra, 0 a € o n° de g de glicose correspondente a
10 mL das solucdes de Fehling, o P é a massa da amostraem g, 0 V € o n° de mL da solucdo da
amostra gasta na titulacdo e o B € o n° de g de glicose por cento obtidos em agucares redutores

em glicose.

3.5.5 Andlise de dioxido de enxofre

Convencionalmente, a produ¢do de acticar refinado baseia-se nas etapas de colheita,
recepcao, lavagem, moagem e cozimento, de forma muito semelhante ao processo da rapadura.
No entanto, durante a concentragao do caldo, realiza-se a clarificagdo. A finalidade dessa etapa
¢ obter um caldo livre de impurezas, sendo possivel pela adi¢do de agentes clarificantes que

promovem a coagulacdo de particulas e etapas de decantagdo (CREMA, 2012).

Os agentes que proporcionam a clarificagdo, sdo a Cal (6xido de célcio) apresentando
um caldo com coloragdo amarelada e didxido de enxofre, que degrada a clorofila que ¢ um
pigmento natural presente no caldo da cana-de-acucar, além de transformar os compostos

férricos coloridos em compostos ferrosos incolores (MORILLA, 2015).
3.5.6 Andlise do teor de cinzas

Embora a rapadura seja apresentada como um alimento muito energético e conhecido
por ser uma fonte de minerais como o ferro, a composicdo mineral da rapadura sera variada
pois o teor de nutrientes do alimento (NOGUEIRA, 2009).
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4 METODOLOGIA

As quatro amostras foram obtidas a partir do comercio local do municipio de Areia,
Paraiba. Das quais, trés foram produzidas em engenhos e uma de forma artesanal.

Para a avaliacdo dos parametros, as analises foram realizadas nos laboratérios de
quimica organica e quimica analitica, localizados na Universidade Federal da Paraiba, campus
I1 no municipio de Areia. As metodologias utilizadas, foram seguidas de acordo com Instituto
Adolfo Lutz (2008).

4.1 Determinacao de Sélidos InsolGveis em &gua por gravimetria

Considerando que a sacarose € um composto extremamente sollvel, a determinacédo
de solidos insolGveis por gravimetria visa identificar se existe constituintes na amostra, que ndo
fazem parte da matéria prima, como sujidades ou matérias estranhas.

Materiais

. Béquer

o Chapa de aquecimento

. Funil

o Suporte Universal

o Papel de filtro

. Béquer

. Balanga Analitica

. Dessecador

Procedimento

Nessa andlise, foram pesados aproximadamente 10 gramas de amostra triturada em um
béquer e dissolvidos em 50 mL de &gua destilada. Em seguida, essa solucédo foi filtrada com
funil e papel de filtro qualitativo previamente seco e pesado. A solucao de rapadura passou por
3 lavagens com 50 mL de &gua, a 80°C, pois a essa temperatura, além de ndo perder quantidade
de solvente por evaporagdo, a 80°C garante a total solubilizacdo da amostra j& que a temperatura
é um fator que favorece a solubilidade. Os papéis de filtro foram levados a estufa, a temperatura
de 135°C por 1 hora, em seguida dos papéis foram acondicionados em dessecador para chegar

a temperatura ambiente até ser pesados. Os papéis ainda foram levados a aquecimento e
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pesagens por mais 3 vezes afim de obter um valor que ndo apresentasse alteragéo significativa

entra uma pesagem e outra.

4.2 Determinacao de pH

O pH pode ser definido como potencial hidrogenibnico, baseia-se na medida da
concentracdo da quantidade de ions H* presentes na solucdo, quanto maior a quantidade desses
ions menor sera o valor do pH, que é determinado por meio de uma relacao logaritmica onde a
concentracdo do ion de hidrogénio aumenta em dez vezes para cada unidade de pH que diminui.

Materiais

o Béquer

. pHmetro

Procedimento

Aproximadamente 10 g de amostra foram pesados e solubilizados em 50 mL de &4gua
destilada. Com o auxilio de um pHmetro previamente calibrado, o eletrodo foi mergulhado nas
solugdes para a determinagdo do pH seguindo o Procedimento de Operacdo Padrdo do

equipamento, conforma a imagem:

Figura 5 — Analise de pH

Fonte: Propria, 2019
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4.3 Analise de Umidade

A analise do teor de umidade consiste em determinar a porcentagem de agua

disponivel no alimento.

Materiais

Cépsulas de porcelana
Estufa

Balanga Analitica

Procedimento

As cépsulas de porcelana foram devidamente lavadas e secas. Aproximadamente 7

gramas de amostra foram pesadas e levadas a aquecimento a 105°C em estufa por 2 horas. Apos

esse periodo, as capsulas foram levadas ao dessecador e pesadas quando estavam a temperatura

ambiente. O procedimento foi realizado até obtencdo de peso constante entra uma medida e

outra.

4.4 Anédlise de Deteccéo de Dioxido de Enxofre

Essa analise determina a presenca de dioxido de enxofre, que ndo esta incluido no

fabricacdo da rapadura, mas sim na fabricacéo do agUcar.

Materiais

Erlenmeyer

Chapa de Aguecimento

Solugdes de Acido Cloridrico (HCI) 37%

Solucéo de Acetato de Chumbo Saturada (Pb(C2H302)2)
Papel de filtro

Pedras de Zinco

Procedimento

Uma amostra de 25 gramas da amostra foi pesada, solubilizada com agua destilada

para 50mL, e transferidos para um erlenmeyer. Foram adicionadas 3 pedras de zinco e 4 mL de

acido cloridrico (HCI) a 37%. O erlenmeyer contendo a amostra foi levado a aquecimento com

um papel de filtro impregnado com uma solucdo de acetato de chumbo (Pb(C2H302).)
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posicionado na boca do erlenmeyer, aguardando a ebulicdo do conteudo por alguns segundos.
O éacido promove a acidificacdo do meio, formando Sulfeto de hidrogénio (H2S) gasoso com o
enxofre presente na amostra. Esse gas reage com o acetato de chumbo, produzindo Sulfeto de
chumbo (PbS), como descrito na reacéo:

H.S + Pb(CH3COO), — PbS + 2CH3COOH

4.5 Andlise de AcUcares redutores em glicose

Essa analise determina o teor em porcentagem de agUcares redutores, que no caso da
rapadura sao glicose e frutose, contidos na amostra.

Materiais

o Erlenmeyer

. Bureta

o Suporte universal

o Chapa de aquecimento

o Solucdo de Fehling A

o Solucdo de Fehling B

. Pérolas de vidro

Procedimento

Pesou-se cerca de 2g a 59 de amostra em um béquer de 100 mL. A amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 100 mL com o auxilio de dgua destilada. O volume
foi completado até o menisco e em seguida transferido para uma bureta. Com o auxilio de
pipetas de 10 mL, foi transferido para um Erlenmeyer de 250 mL cada uma das solugfes de
Fehling A e B, e adicionando também 40 mL de &gua juntamente com algumas pérolas de vidro.
O conteudo do Erlenmeyer foi aquecido até ebuli¢do para que se inicie a titulacdo, e o ponto de
equivaléncia foi sinalizado pela mudanca de coloracéo azul para vermelho-tijolo, indicando a

presenca de agucares redutores, conforme a imagem:
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Figura 6 — Formagdo do precipitado do cobre reduzido formado na anélise de agucares

redutores.

Fonte: Propria, 2019.

Procedimento de Solucéo de FehlingAeB

Para a preparacdo da solugdo de Fehling A, foi pesado 35,659 de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSOa.5H20) e transferido para um baldo volumétrico de 1000 mL. O volume
foi completado com agua destilada e homogeneizado. Para a solucdo de Fehling B, foi
necessario a preparacao de uma solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) a 40%, em seguida foi
dissolvido 173 gramas de tartarato duplo de potassio e sédio (KNaCsH40s-4H20 ) em 300 mL
na solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 40%, e em seguida, transferido para um balao
volumétrico de 1000 mL, completado o volume com &gua destilada e homogeneizado. A

solugéo ficou em repouso por 24 horas.

4.5 Analise de Acgucares Nao Redutores

A determinacdo de agucares ndo redutores, determina em porcentagem a sacarose
contida nessa amostra.

Materiais

o Erlenmeyer

. Bureta

o Suporte universal

o Chapa de aguecimento

o Solucéo de Fehling A
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o Solugéo de Fehling B
e Solucéo de Acido Cloridrico (HCI) 37%

. Pérolas de vidro

Foi transferido 10 mL do filtrado obtido na determinag&o do agUcar redutor (se¢éo 4.4)
para um erlernmeyer de 125mL. Em seguida, adicionado 2 mL de acido cloridrico concentrado,
provocando a hidrolise da sacarose, e levado ao banho-maria a 100°C por 30 minutos. Esperou-
se resfriar, e foram adicionadas gotas de solucdo de hidréxido de sddio a 40%, ou gotas de
solucdo de &cido cloridrico 6M, para alcangar pH 9. A solucgéo foi transferida para um baldo de
100 mL e completado o volume com agua destilada.

Em um erlenmeyer, foi adicionado 10 mL de solucdo de Fehling A, 10mL de solugéo
de Fehling B, 40 mL de 4gua destilada e algumas pérolas de vidro. Em seguida, a solu¢édo foi
aquecida em uma chapa aquecedora, até ebulicdo. Logo apds, iniciou-se 0 gotejamento a

solucdo da bureta, sem agitacdo até a alteracdo da coloragdo para marrom-tijolo.

4.6 Analise do teor de cinzas

A anélise de cinzas revela a porcentagem de minerais presentes no alimento por meio

da combustdo da matéria organica presente.

Materiais
o Capsula de porcelana
o Mufla
o Balanca analitica

. Dessecador

Procedimento

Pesou-se 2,5 gramas de amostra raspada e transferiu-se para uma capsula de porcelana
previamente lavada e seca. O cadinho com a amostra foi levado até a mufla a temperatura de
640°C por 6 horas. Posteriormente os cadinhos foram levados ao dessecador até alcancar a

temperatura ambiente e s6 entdo foram pesados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Analise de pH

Tabela 2— Médias dos dados da anélise de pH.

R1 R2 R3 R4

Andlise de 4,84 +0,02 5,29+0,02 5,22+0,03 5,33+0,02
pH
Fonte: Propria, 2020.

O pH é citado como fator relevante na limitacdo do desenvolvimento de
microorganismos, sendo a maioria deles, desenvolvidos quando o pH se encontra proximo a
faixa da neutralidade (entre 6,6 e 7,5) sendo uma faixa mais favoravel para bolores e leveduras,
ja que as bactérias sdo mais sensiveis e exigentes em relacdo ao quao acido ou ndo o0 meio pode
ser (GAVA, 2008)

Um valor baixo de pH pode indicar fermentacdo da sacarose e proliferagdo microbiana.
Embora ndo tenha limites estabelecidos na legislagdo, Silva (2017) comenta que corre¢fes no
pH podem influenciar na coloracdo do produto final, causando modificacdo estrutural de
pigmentos naturais presentes na cana de acgucar, realmente condiz pois a amostra com 0 menor
pH apresentava coloragdo mais escura.

O maior teor de pH encontrado foi referente a amostra R4, com valor proximo a 5,5. A
regulamentacéo brasileira ndo estipula parametros para pH, mas a norma técnica Equatoriana
NTE INEN 2 331 de 2002, permite um pH minimo de 5,9 o que caracterizariam as amostras
desse trabalho como desqualificadas. Porém, alguns trabalhos utilizando amostras produzidas
no Brasil, como o de Braun (2015) encontrou valors que vao de 4,73 até 5,61 e Barreto (2015)
que encontrou pH 5,5 como sendo o pH natural do caldo. Paixdo (2019) analisou rapaduras
artesanais e industriais comercializadas em Minas Gerais, obtendo valores de pH variando entre
5,39 a 5,62. Silva (2019) obteve média de pH 6,3 para rapaduras produzidas apenas com caldo
de cana e média de pH 4,8 para rapaduras preparadas com adi¢do de aglcar, mesmo valor da
amostra R1, havendo provavel adulteracdo. Em relacdo as outras amostras apresentadas,
encontram-se na média em comparacao a outros trabalhos na literatura.

5.2 Analise do teor umidade

Tabela 3— Resultado médio das analises do teor de umidade expressos em porcentagem.
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R1 R2 R3 R4

Andlise do 5,6582+0,02107 | 6,6359+0,02733 | 5,9811+0,05546 | 5,9220+0,1086
teor de
umidade (%)

Fonte: Propria, 2020.

No Brasil, a RDC °12 (BRASIL, 1978) aponta um valor méximo de 25% de umidade
em produtos artesanais como a rapadura. Como € permitido um valor de umidade tdo alto, é
muito provavel que os produtores adicionem estabilizadores e conservantes quimicos para
garantir a qualidade da rapadura até a sua comercializacdo, embora essa préatica descaracterize
a rapadura como um alimento artesanal sem aditivos (DAMODARAN, 2018).

Além disso, para Joseph (2017), a baixa umidade é responsavel pela textura da rapadura,
sendo entdo um parametro investigado no estudo sensorial, e foi possivel verificar esse aspecto
durante as analises ja que as rapaduras mais umidas se desmanchavam com mais facilidade.

Silva (2017), que em seus estudos percebeu uma alta concentragdo de umidade em
amostras aclcaradas, pode causar consequéncias na qualidade do produto, como dissolucao dos
cristais e a hidrdlise quimica da sacarose em agucares glicose e frutose. Nesse aspecto, todas as
rapaduras apresentaram facilidade de dissolugdo mas quando nos referimos a hidrolise da
sacarose, ndo se pode afirmar que a existéncia de acUcares redutores nas amostras esta
exclusivamente ligado ao teor de umidade, embora a amostra R2 tenha sido a que atingiu os
maiores valores de umidade e de teor de agucares redutores simultaneamente.

Nos dados observados das andlises, nas 4 amostras observadas nenhuma apresentou
umidade alem de 25%, que € o limite permitido pela legislagdo, embora seja um valor
extremamente alto quando comparado com o limite permitido em outros paises. As normas
internacionais toleram entre 10% e 7%, do qual a amostras desse trabalho estariam muito
proximas. Paixao (2019) em suas analises encontrou teor de umidade variando entre 2,66% a

4,75%, bastaste distantes dos valores para as amotras desse trabalho.

5.3 Anélise do teor de solidos insoluveis em agua por gravimetria

Tabela 4 — Teor de solidos insolUveis na rapadura expressos em porcentagem.

R1 R2 R3 R4
Teor de 0,6666+0,0014 | 1,0577+0,0033 | 0,8411+0,0021 | 1,4776+0,0023
solidos
insoluveis

(%)
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Fonte:Propria, 2020.

Considerando que a sacarose é um agucar com uma solubilidade muito alta, a avalicdo
de sélidos insollveis é importante, pois representa um importante parametro de qualidade
representando a higiene do processo. (GUERRA, 2010)

De acordo com a RDC n°14 de 2014, a que dispdes sobre matérias estranhas
macroscopicas e microscopicas em alimentos e bebidas, matéria estranhas sdo qualquer
material ndo constituinte do produto associado a condi¢cBes ou praticas inadequadas na
producdo, manipulagdo, armazenamento ou distribui¢do, por ndo seguir as boas préaticas de
fabricacéo.

De acordo com os resultados expostos, a mostra R4 possui 0 maior indice de
contaminagdo no processo, mas trata-se de uma rapadura produzida de forma artesanal, logo é
compreensivel que haja teor de materiais que ndo sdo constituintes do produto pois na
fabricacdo do mesmo, pode nédo dispor de equipamentos téo industrializados como em outras
producdes.

As demais amostras apresentam teores relativamente baixos, se comparado a normas
internacionais. Em paises como a india, no tolerados até 2% de matérias estranhas solGveis
em agua, enquanto que na Colémbia até 0,5% de matérias estranhas de origem vegetal
(BRAUN, 2015).

5.4  Analise do teor de acUcares redutores e nao redutores
Tabela 5 — Teor de agucares redutores em porcentagem.
R1 R2 R3 R4

Média do teor
de acticares 14,6776+2,9446 | 17,8843+6,7494 | 11,1268+5,1511 | 7,5785+2,1633

redutores
Média do teor

Cje agUcares 86,3496+5,6788 | 77,7459+6,4938 | 86,7018+4,7461 | 76,2334+13,5478

nao redutores
(%)

Fonte: Propria, 2020.

Em analise de agUcares redutores, alguns estudos indicam que os valores para esses
acUcares devem ser inferiores a 2,4%, ja que a umidade gerada pelos acUcares redutores,
diminui a vida de prateleira por causa da contaminacdo por microorganismos (ANDRADE,

2018). A analise de acUcares redutores nos traz informagGes sobre possiveis adulteracfes e



38

também sobre o tempo de maturacdo da cana quando ela foi cortada, ja que em seu pico de
maturacdo, apresenta teor maximo de sacarose, e teor minimo de acgucares redutores.
(CHAVES; FERNANDE; SILVA, 2003).

Nessa analise, a amostra R2 recebe destaque pelo maior teor de aglcares redutores
encontrado, o que justifica ter sido a amostra com o maior teor de umidade, além de que,
apresenta um teor baixo de agucares ndo redutores indicando que provavelmente essa amostra
foi fabricada por meio de matéria prima colhida fora do pico de maturacdo. Outra hipdtese, é
que a matéria prima utilizada foi armazenada, ocasionando fermentacdo. Isso implica no
consumo da sacarose, por meio dos microorganismos que participam do processo, e a provavel
correcdo do pH por meio de Cal, justificando ser a amostra com a cor menos intensa, e mais
amarelada.

Em relacdo ao teor de agUcares nao redutores, nenhuma amostra apresentou teor abaixo
do que é recomendado pela legislagdo, embora a amostra R4 tenha apresentado 0 menor teor,
provavelmente esta relacionado com a colheita da cana e o periodo de maturacéo.

A analise obteve altos valores de desvio padrao, que estdo associados a andlise ter sido
feita por mais de um operador, e também pela dificil visualizagdo do ponto final da titulacéo,
sendo necessario o uso de iluminacdo direta sobre o Erlenmeyer para confirmar a presenta do
precipitado.

Paixdo (2019) analisou o teor de agUcar redutor em 3 amostras de rapaduras artesanais
e 3 rapaduras industriais, e obteve uma média de 10,41% e 7,93%, respectivamente.
Comparados aos valores desse trabalho, foram resultados contrastantes.

Silva (2019) encontrou teores de 9,0% de agUcares redutores, e 92% de aglcar ndo
redutores para rapaduras puras, enquanto obteve 11,0% e 90% para 0S mesmos parametros

(respectivamente), em rapaduras produzidas com adi¢do de agUcar.

55 Andlise de didxido de enxofre

Os resultados da andlise de didxido de enxofre sdo expostos por meio da imagem a
seguir
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Figura 7 — Anélise de dioxido de enxofre.

Fonte: Propria, 2019.

De acordo com a intensidade da coloracdo do papel de filtro, os resultados indicam que
todas as amostras demonstraram presenca de enxofre.

De acordo com Guerra (2010), em alguns paises € permitido a adi¢cdo de hidrosufito de
sodio para a diminuicdo da intensidade de cor da rapadura, mas no Brasil, os padrfes técnicos
ndo permitem a adicdo de compostos de enxofre, ou de substancias branqueadoras. Mota (2011)
ainda comenta que embora a pratica da adi¢do intencional de hidrosulfito de sodio seja ilegal,

ela & muito comum entre os fabricantes.

Essa adigdo de branqueadores faz surgir uma suspeita em relacdo a qualidade da
rapadura, ja que em nenhuma parte do processo, por mais que ndo exista uma norma vigente de
padronizacdo de producdo de rapadura, nenhum dos processos pesquisados apontam a adicéo

de sulfitos como sendo uma etapa de processamento.

A adicdo desses compostos faz parte do processo de producdo do agucar refinado.
Embora a rapadura e o agucar comercial possuam sabor parecido, 0 agucar passa por uma etapa
de lavagem quimica e branqueamento que elimina componentes nutritivos, como 0s minerais e
vitaminas. A superioridade nutritiva da rapadura, é justamente o que atrai o consumidor que
busca por uma alimentacdo mais saudavel, mas no comércio, diante um produto falsificado
dificilmente ird poder distinguir de um produto devidamente fabricado, ja que tanto a rapadura

guanto o aclcar comercial sdo edulcorantes. A falsificacdo ou adulteracdo por adigcdo de agucar
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é vantajosa pois aumenta o rendimento da rapadura e diminui a espera pela safra de cana de
acucar madura (COLTINHO, 2003).

5.6 Andlise do teor de cinzas

Tabela 6 — Média do teor de cinzas em porcentagem.

R1 R2 R3 R4

Teor de cinzas | 0,9591+0,5203 | 0,6987+0,0370 | 1,1214+0,0091 | 0,9243+0,1351
(%)
Fonte: Propria, 2020.

A andlise de cinzas revela a porcentagem de minerais presentes no alimento. Sua
determinacdo se da por meio da combustdo completa de toda matéria organica, restando entdo
apenas a fracdo de minerais, dos quais sdo presentes em formas de dxidos metélicos, sulfatos,
fosfatos, nitratos, cloretos e outros (BETTANI, 2014; DAMODARAN, 2018).

Embora a rapadura seja apresentada como um alimento muito energético e conhecido
por ser uma fonte de minerais como o ferro, a composicdo mineral da rapadura sera variada
pois o teor de nutrientes do alimento depende diretamente da disponibilidade desses nutrientes
no solo. Quando se estuda o manejo e adubamento em uma producdo, percebemos que cada
elemento possui uma limitacdo, ou seja, para cada elemento existe uma condi¢cdo necessaria
para que ele esteja disponivel no solo, e assim, seja absorvido pelo vegetal. Enquanto que para
elementos como Cobre, Manganés e Zinco, a faixa de pH ideal para a disponibilidade seja entre
5,0 a 6,5, para o Ferro, a faixa ideal é entre 4,0 a 6,0. Além disso, o ferro pode se apresentar
deficiente no solo quando existe um desequilibrio em relacdo a outros metais como Cobre,
Molibdénio, Manganés e Fésforo. Considerando que na melhor das hipéteses, o solo tenha sido
manejado com todo o planejamento para obtencdo de um alimento rico em minerais, o resultado
das analises variou entre um teor de cinzas de 1,1% a 0,6% para 100 gramas, demonstrando que
se pode classificar a rapadura como uma fonte de minerais segundo a legislacédo pois de acordo
com as informac0es fornecidas pelo RDC n° 27 de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998), um
alimento pode receber a denominagdo de fontes de vitaminas e minerais quando contiver no
minimo 15% da ingestdo diaria recomendada do respectivo nutriente, em 100 gramas quando o
alimento for sélido. Supondo que o cultivo da cana-de-agucar tenha sido o melhor possivel,
mesmo assim ainda ndo podemos afirmar quais sdo 0s nutrientes que compde a rapadura, pois

para isso é necessario uma investigacdo quantitativa para cada elemento que se deseja averiguar
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(NOGUEIRA, 2009). Na legislacdo ndo existem pardmetros para o teor de minerais presentes

na rapadura, mas a determinacao desses constituintes devem estar presentes nos rétulos.

Figura 8 — Amostras antes e depois da combustéo.

Fonte: Propria, 2019.

6 CONCLUSOES

Para todas as amostras foi detectada a presenga de didxido de enxofre, um agente
branqueador utilizado no processo de fabricacéo de agUcares, o que pode sugerir adulteracdo da
rapadura por adicdo de acUcar, o que ndo é permitido pela legislacao brasileira.

A presenca de solidos insollveis também aponta para existéncia de problemas de
higiene, ou filtracdo inadequada durante a producdo da rapadura. A implementacdo de projetos
que visassem o treinamento de pequenos produtores iria contribuir para a diminuicdo na

contaminacgéo dos produtos e melhorar a qualidade do produto para o consumidor.

Os parametros presentes na regulamentacdo brasileira se diferem muito da
regulamentacdo internacional, tanto em relagdo ao valor limite sendo minimo ou maximo,
quanto em comparacdo a quantidade de parametros exigidos. N&o estipular valores de pH ou
ndo estabelecer limites para a presenca de compostos de enxofre na rapadura, facilita muito a
fabricacdo de um produto fraudulento. O limite para o teor de umidade, é mais do que o dobro
do que é exigido em normas internacionais, para paises que sdo grandes consumidores de

rapadura,

Ao final do trabalho € interessante perceber que mesmo para rapaduras produzidas em
uma mesma regido, obtemos diferentes caracteristicas para cada uma delas, evidenciando que

a fabricacdo ndo € padronizada. Fica evidente, portanto, a necessidade de uma maior
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fiscalizacdo e também uma regulamentagdo mais atualizada, clara e detalhada sobre os

parametros relevantes para serem controlados durante a producédo da rapadura.
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