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RESUMO

Os produtos artesanais, como o melado e a rapadura, estdo sendo cada vez mais
consumidos e produzidos. Sendo assim, percebe-se que hd& uma necessidade de
padronizacdo do processo e dos seus parametros. A temperatura e o tempo de
processamento, por exemplo, interferem na qualidade dos produtos, sendo esta mensurada
através dos parametros: cor, %umidade, °Brix e AR%, do melado e rapadura. A quantidade
de acucares redutores (%AR) nesses produtos influenciam na cristalizacdo do melado
durante o armazenamento e dificulta o ponto de moldagem da rapadura. Portanto, o
objetivo desse trabalho foi analisar a relacdo da matéria-prima com as caracteristicas dos
produtos finais e acompanhar a temperatura e o tempo de cozimento deles, relacionando-os
com o °Brix. Durante a producdo dos melados foram utilizados acido citrico alimenticio
(AC) ou sumo do limdo para avaliar a inversdo da sacarose, através de analises de %AR
(método Eynon Lane). Os produtos elaborados foram analisados fisico-quimicamente e
comparados com os dados da: literatura, legislacdo e produtos comerciais. Dentre 0s
melados invertidos o0s que apresentaram percentual de inversdo condizente com as
especificacOes da literatura foram: o com 33, 6 ml de suco de limdo e 4,04 g de AC,
contribuindo para preservar as caracteristicas dos mesmos durante 0 armazenamento.
Quanto aos parametros da rapadura produzida foi possivel determinar que a umidade esta
relacionada com o ponto de cristalizacdo, portanto, deve ser acompanhada. Além disso, foi
possivel estabelecer um procedimento de producdo para a rapadura e melado, relacionando
a temperatura, tempo de cozimento e °Brix, bem como, determinou-se o percentual de
insumos a serem utilizados na padronizagéo da inversdo da sacarose, agregando qualidade e

otimizando o processo produtivo.

Palavras Chaves: Melado; rapadura; analises; processo; parametros.



ABSTRACT

Artisanal products, such as molasses and rapadura, are being increasingly consumed and
produced. Therefore, it is clear that there is a need to standardize the process and its
parameters. Temperature and processing time, for example, interfere with the quality of the
color results, % humidity, °Brix and AR%, of molasses and rapadura. The amount of
reducing sugars (% AR) in these products influences the molasses crystallization during
storage and makes it difficult to mold the brown sugar. Therefore, the objective of this
work was to analyze the relationship between the raw material and the characteristics of the
final products and monitor their temperature and cooking time, relating them to °Brix.
During the production of molasses, citric acid (AC) or lemon juice was used to evaluate the
inversion of sucrose, through analyzes of% AR (Eynon Lane method). The elaborated
products were analyzed physically and chemically and compared with data from: literature,
legislation and commercial products. Among the inverted molasses, the ones that presented
a percentage of inversion consistent with the specifications were: o with 33.6 ml of lemon
juice and 4.04 g of AC, contributing to preserve their characteristics during storage. As for
the parameters of the rapadura produced, it was possible to determine that the humidity is
related to the crystallization point, therefore, it must be monitored. In addition, it was
possible to establish a production procedure for rapadura and molasses, relating the
temperature, cooking time and °Brix, as well as determining the percentage of inputs to be
used in the standardization of sucrose inversion, adding quality and optimizing the

productive process.

Key words: Molasses; rapadura; analyzes; process; parameters.
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1 INTRODUCAO

A rapadura e o melado sdo produtos da era colonial que se mantiveram vivos na
cultura de um povo e nos ensinamentos da agricultura familiar. Produzidos em engenhos
rasticos, desempenharam notdria funcdo na evolucdo historica do Brasil sob o aspecto infra
estrutural e socioecondmico, estagnados no tempo até pela legislacdo de qualidade, a
Resolucdo Normativa N° 12 de 1978 (SANGUINO, 1987 apud SILVA, 2012). Contudo, 0
mercado e o0 consumidor se tornaram mais exigentes e detentores de saberes que os fazem
serem seletivos, 0 que exige a melhor qualidade de cada produto. Dessa forma, 0 mercado
fica restringido, necessitando da otimizagdo dos parametros de qualidade para um produto
final melhor.

O produtor artesanal, muitas vezes, ndo dispGe de um laboratorio que permita um
acompanhamento mais detalhado de todo o processo de fabricacdo, porém, existem
medic¢des simples que podem ser utilizadas no controle do processo de fabricacdo os quais
interferem tanto na qualidade como na vida atil do produto.

Esse trabalho foi desenvolvido, visando avaliar o impacto das condi¢bes
termodindmicas e da inversao da sacarose na rapadura e melado através de andlises fisico-
quimicas. Pois, o percentual de acUcares redutores abaixo do especificado causa a
cristalizacdo do melado, durante o armazenamento, e na rapadura altera a textura e aumenta
a higroscopicidade. A temperatura e o tempo de aguecimento no processamento contribuem
para aumentar a coloracdo e a inversdo da sacarose nesses produtos, entretanto, podem
alterar também o sabor, precisando ser inserido um insumo que propicie a inversdo na
producdo do melado e quanto a rapadura a temperatura de processamento deve ser

controlada, obtendo assim padrdes que assegurem a qualidade.

1.1 Objetivos

Avaliar a influéncia da temperatura, tempo de processamento e 0 grau de inversdo
do melado e da rapadura produzidos no laboratério através de andlises fisico-quimica
(°Brix, pH, cor ICUMSA, umidade, AR%, cinzas condutimétricas), comparando-os com a

materia-prima, produtos comerciais, legislagéo e a literatura.
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1.2 Objetivos especificos

- Associar os melados produzidos a qualidade do caldo;

- Associar a cor ICUMSA do melado e da rapadura comerciais e produzidos em
laboratério com as condi¢des de temperatura e tempo no processamento;

- Avaliar a inversdo do melado produzido através da analise de pH e AcUcares
Redutores (AR%), relacionado com a cristalizacdo durante o armazenamento, conforme as
especificacbes da Resolucdo da Comissdo Nacional de Normas e PadrBes para Alimentos -
CNNPA Nn° 12, de 1978;

- Comparar a inversdo dos melados produzidos, utilizando sumo de limao e &cido
citrico alimenticio;

- Relacionar o teor de cinzas condutimétricas com a qualidade nutricional da
rapadura e melado.

- Relacionar os parametros dos produtos comerciais com o0s obtidos dos produtos

produzidos em laboratorio.

14



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Cana-de-acgucar

A cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) é composta, em média de 65 a 75%
de &gua, mas seu principal componente é a sacarose, que corresponde de 70 a 91% das
substancias solidas dissolvidos (NOGUEIRA; FERREIRA; JUNIOR, 2009). A qualidade
da matéria-prima pode ser influenciada por diversos fatores, tais como: variedade da cana,
condi¢des climaticas, tipo de solo, qualidade e quantidade de fertilizantes aplicados,
condicBes de transporte e armazenamento, e principalmente, o estdgio de maturacdo da
cana (MACHADO, 2012).

Segundo Vieira (2018), a cana-de-acUcar € considerada entre as plantas
domesticadas que assumiu papel mais importante da Histéria da humanidade. A ela se
devem os maiores fendmenos de mobilidade humana, assim como implicagdes evidentes,
em termos econdmicos, comerciais e ecoldgicos. A qual se originou entre o sudeste
Asiatico e o norte da Oceania como resultado de combinacdes de variedades (MARIN,
2014), gerando centenas de empregos diretos e indiretos. Além do mais, € uma importante
fonte de renda e desenvolvimento, pois é a principal matéria-prima para a fabricacdo do
acucar, alcool etilico e aguardente, além de ser utilizada como alimento no pasto na forma
in natura (LIMA, 2012).

Dessa forma, a razdo principal do processamento de cana-de-aglcar é recuperar a
sacarose que é formada de uma combinacdo de dois monossacarideos, frutose e glicose,
conforme a Figura 1.

Figura 1: Estruturas quimicas das moléculas de glicose, frutose e sacarose

CHOH o, oH L
s ' o<, -0
" H()-'\'ﬁﬁ ()"\_L/\ OH
CHOH [ OH
HOHO Sacarose

OH Frutose

Fonte: Lima (2012)
Por mais que seja uma cultura Unica, a composi¢cdo quimica da cana € muito

variavel devido a diversos fatores, os quais sdo: as condi¢bes edafoclimaticas, as
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, o tipo de cultivo, a variedade, o
estadio de maturacdo e a idade (RIBEIRO; BLUMER; HORII; 1999).
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Em média, a cana-de-aglcar possui cerca de 10 a 16% de fibras, constituida
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, e 84 a 90% de caldo, em que 75 a 82%

representa dgua e o restante s@o substancias sélidas dissolvidas (ALBUQUERQUE, 2011).

2.2 A Cana-de-agucar no Brasil

O cultivo da cultura teve inicio no Brasil nos primeiros anos apos o
“descobrimento” por causa do facil manejo que se adequou perfeitamente com a
necessidade de ocupar as terras rapidamente e com lucros (CESAR; SILVA, 2003). O caldo
extraido da cana é matéria-prima para diversos produtos, dentre eles, a rapadura e melado
(MACEDO, 2008).

Martim Affonso de Souza em 1532 trouxe a primeira muda de cana ao Brasil sendo
responsavel pela instalacdo do primeiro engenho brasileiro em Sdo Vicente (MATTOS,
1942 apud RODRIGUES, 2010). Portugal, observou que as novas terras eram ameacadas
por invasores e decidiu tomar posse, no entanto, isso foi uma estratégia grande para uma
nacao tdo pequena e cCom recursos escassos. Sendo assim, implantaram o modelo de
ocupacdo com a producdo de agucar que ja haviam experimentado com éxito na Ilha da
Madeira (MACHADO, 2012).

Segundo Abreu et al (2011), o complexo agroindustrial canavieiro constitui-se na
mais antiga atividade econémica brasileira na qual, nos séculos XVI e XVII, teve na
extracdo do agucar da cana a sua principal riqueza. Por isso, ho encerramento do primeiro
periodo da colonizagdo portuguesa (1624) o territério nacional contava com 400 engenhos,
produzindo anualmente 75.000 toneladas de acucar (ZAMBON, 2014). Sendo assim,
devido o desenvolvimento econémico do comércio de produtos procedentes da cana-de-
acucar, proporcionando a acumulagdo de capital, sua cultura se disseminou, acelerando
cada vez mais o seu crescimento (THEODORO, 2011). Assumindo, dessa forma,
notoriedade quanto a sua importancia para o ciclo evolutivo da economia nacional,
principalmente nos seus primdrdios (BAER, 1965).

Dessa maneira, deu inicio a uma indUstria que prosperou no Brasil, dos engenhos as
grandes usinas, comegando com o agucar e atualmente abrangendo diversos produtos e

subproduto gerados pela mesma matéria-prima (MACHADO, 2012).
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2.3 Engenhos

A atividade do engenho acumula muitos anos de historia e recebia esse nome
porque era uma das ferramentas mais efetiva de mecanizacdo. Dessa forma, possuindo o
principal objetivo de transformar a manufatura em uma s6 ferramenta em que as fases da
producdo se convertem em uma grande unidade (CASTRO, 1947 apud SOUZA, 2007).

Na regido Nordeste, os engenhos se expandiram a partir de dois pontos: de Olinda
(que era o principal nucleo urbano da col6nia no século XVI) para o sul, até Penedo e para
0 norte, até Goiana, chegando até a Paraiba e o Rio Grande do Norte; de Salvador a cultura
da cana se expandiu para todo o Recdncavo Baiano. Esse avango formou a “civilizagdo do
acucar” e determinou de maneira decisiva como os nucleos de povoamento rurais e urbanos
surgiram e se desenvolveram (MENEZES, 2009).

Ainda segundo Menezes (2009), esta sociedade que surgiu a partir dos engenhos
estava fundamentada sobre os alicerces da aristocracia de pequenos e médios produtores,
do patriarcalismo, sob a figura central do senhor de engenho, e do trabalho escravo. O qual
inicialmente tentou atrair os indigenas para as plantagdes e fabricas, mas devido ao fracasso
dessa tentativa, foi buscar no povo africano os seus trabalhadores escravos, o que resultou
no trafico de milhares de negros procedentes de diversas regides da Africa.

A producdo do aglcar era determinada pela safra e velocidade das moendas, a
tracdo animal ou a agua, exigiam um ritmo de trabalho intenso. Sabe-se que o trabalho nos
engenhos brasileiros ndo parava, a moenda funcionava por dezoito a vinte horas, a moagem
iniciava as quatro horas da tarde e ia até as dez horas da manha seguinte.

A Figura 2 mostra a producdo de acticar em um engenho movido a 4gua o qual tinha
uma producdo diaria na moenda de 125 toneladas de cana, enquanto 0os movidos a animais,

moiam apenas 42 toneladas (Figura 3).
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Figura 2: Engenho movido & 4gua Figura 3: Engenho movido a animais

Fonte: Vieira (2018) Fonte: Vieira (2018)
A partir do século XIX a velocidade de moagem aumentou com a maquina a vapor

(Figura 4), pois a moenda atingiu a capacidade de moagem 3.099 toneladas de cana por dia
(VIEIRA, 2018).

Figura 4: Moenda a vapor

Fonte: Almeira (1834) apud Azevedo (2009)

Com o passar dos anos, com a sua modernizacdo das maquinas, além do acucar
foram criados outros produtos nos engenhos, dentre esses a rapadura e o melado. Os
produtores que investiram nas modernizagdes dos engenhos e acreditaram no setor,

tornaram-se usineiros. Alguns ndo conseguiram investir, mas mantiveram seus engenhos de
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maneira tradicional, produzindo para vender na regido e circunvizinhancgas, tendo como
base a agricultura familiar e de subsisténcia. No ano de 1950 foi justamente essa agricultura
familiar e de subsisténcia que manteve vivo o0s produtos artesanais dos engenhos brasileiros
(SILVA, 2010).

Conforme Silva (2010), atualmente ainda € a agricultura familiar e de subsisténcia
gue movimenta os engenhos. Contudo, com a valorizagdo dos produtos artesanais, muitos
produtores estdo investindo em tecnologia, o que “obriga” os agricultores a investirem

também, elevando a qualidade do produto final para o consumidor.

2.3.1 Agricultura familiar e de subsisténcia nos engenhos

O processo de modernizacdo da agricultura provocou bruscas mudangas no meio
rural brasileiro, causando sérios problemas para a populacdo que permanecia em pequenas
propriedades e que ndo conseguiu se inserir na dindmica implementada (WESZ JUNIOR et
al., 2009 apud POLETTE, 2019). Segundo o artigo 3° da Lei 11.326/2006, entende-se por

agricultor (a) familiar aquele que atende os seguintes requisitos:

1) ndo detenha propriedade com &rea superior a quatro médulos fiscais;
I) utiliza mdo de obra familiar nas atividades econdmicas do estabelecimento;
1) — tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo
Poder Executivo; IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia (BRASIL, 2006).

Contudo, o conceito ndo se limita a perspectiva da legislacdo brasileira e, com isso,
passa por diversas construcdes tedricas. Nesse sentido, acrescenta-se que ¢ “o setor da
agricultura em que os gerentes ou administradores dos estabelecimentos rurais sdo também
os proprios trabalhadores rurais” (FLORES, 1998, apud VIEIRA; BAHIENSE; SILVA,
2019). Em diversos estados brasileiros o plantio de cana-de-acucar é realizado
principalmente em pequenas propriedades rurais, onde a matéria-prima destina-se em partes
para producdo de derivados artesanais como melado, aglcar mascavo, rapadura e cachaga
(FAGUNDES, 2010 apud POLETTE, 2019).

Na contramdo das consequéncias da modernizagdo da agricultura, comeca a se
revalorizar o processo de producdo artesanal, resgatando-se a busca por alimentos que
mantenham sua especificidade colonial e com a garantia de um produto natural e mais
saudavel (SULZBACHER; DAVID, 2009 apud POLETTE, 2019).
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2.4 Produtos artesanais

A partir do conceito proposto pelo Conselho Mundial de Artesanato, na cidade de
Bogota, na Colémbia, em 1996 pode-se conceituar artesanato da seguinte forma: é toda
atividade produtiva que resulte em objetos e artefatos acabados, confeccionados
manualmente ou com a utilizacdo de meios tradicionais ou rudimentares, com habilidade,
destreza, qualidade e criatividade (SEBRAE, 2016).

Entorno de 13% das vendas em feiras de produtores correspondem ao artesanato
(ROCHA et al., 2012 apud POLETTE, 2019). Percebe-se uma caréncia na oferta de tais
produtos artesanais e a existéncia de um mercado consumidor em expansao, disposto a
pagar por um produto acima de tudo cultural, de qualidade e diferenciado, despertando o
interesse do grupo familiar em ampliar a atividade, transformando a producao artesanal em
agroindustria de processamento de cana-de-aglcar. Com o retorno da demanda por
produtos tradicionais, fica evidente que as cadeias alimentares contemporaneas ndo estao
desenraizadas nas comunidades, pois ainda existe a presenca da natureza e dos contextos
regionais dentro do sistema agroalimentar (WESZ JUNIOR et al., 2009 apud POLETTE,
2019).

Conforme Cesar e Silva (2003), os produtores artesanais precisam entender o que é
qualidade e desenvolver a cultura com o auxilio dos indicadores qualitativos e de
produtividade tais como: °Brix, o pH, a temperatura e tempo de processamento, 0s quais

interferem no produto final e devem ser acompanhados.

2.4.1 A Rapadura

O produto, feito de mel de engenho, algumas vezes também chamado de
“raspadura”, originou-se da raspagem das camadas espessas de acgucar presas as paredes
dos tachos utilizados para a fabricacdo do produto, e depois moldadas em formas
semelhantes as de tijolos (OLIVEIRA; NASCIMENTO; BRITTO, 2007).

Esse alimento possui elevado valor nutricional, devido a presenga de carboidratos,
proteinas, vitaminas e sais minerais, também possui caracteristicas de um produto natural e
organico. Por isso, era utilizado pelos bandeirantes em suas jornadas pelo Brasil em busca
dos indios e de riquezas (NETO, 2015). Além disso, pode ser considerado um adocante
integral que preserva a maioria dos nutrientes presentes na cana-de-agUcar. Estudos relatam

a existéncia de propriedades medicinais associadas ao consumo da rapadura, tais como a
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diminuicdo de lesdes pulmonares associadas ao tabagismo, reducdo de efeitos clastogénicos
causados pelo arsénio, elevada acdo antioxidante e funcdo anti esclerética (JAFFE, 2012
apud BRAUN, 2015).

Atualmente, ha varios tipos de rapadura que podem ser fabricados, dos quais pode-
se citar: rapadura pura, a qual é fabricada apenas com o mel da cana-de-agucar, ndo
recebendo mais nenhum ingrediente que Ihe agregue sabor diferenciado. Rapadura mista,
por exemplo, é aquela que recebe em sua mistura outros ingredientes, como: abobora,
gergelim, gengibre, amendoim, mamao, coco, leite, orégano, milho verde, menta, ervas
finas, castanha, queijo, entre outros (CHAVES, 2008; MOREIRA, 2013; OLIVEIRA,
2014; SEBRAE, 2014 apud BRAUN, 2015). Por fim a rapadura aerada, a qual se trata de
um tipo, que tem em sua composicdo a adi¢do de leite em pd. O produtor da rapadura em
questdo ndo a considera uma novidade porque a caracteristica de ser “aerada” é proveniente
da técnica de produgdo da rapadura denominada “batida”, comumente produzida e que
possui uma consisténcia mais macia que a tradicional (DANTAS; THIOLLENT, 2005 apud
BRAUN, 2015).

A rapadura vem sendo explorada na gastronomia brasileira (CHAVES, 2008). Esse
produto apresenta elevada importancia econémica principalmente para a agricultura
familiar e nos ultimos anos a producdo vem aumentando, pois, as pessoas estdo procurando
alimentos menos processados e sem adicdo de substancias quimicas. No entanto, eles estéo
mais propensos a fontes de contaminacdo durante a producdo, processamento e
armazenamento (NOGUEIRA; FERREIRA; JUNIOR, 2009).

2.4.2 Melado

O melado é um liquido xaroposo, denso de cor amarelo ambar com aroma e sabor
proprios, além de ser um derivado com potencial de uso pelo mercado de produtos naturais
utilizado de diversas formas na alimentacdo (BARRETO et al., 2015).

Segundo Brasil (1978), 0 melado é o liquido xaroposo obtido pela evaporacéo do
caldo de cana-de-agucar ou a partir da dissolucdo da rapadura, por processos tecnoldgicos
adequados. Do ponto de vista nutricional, apresenta muitos minerais e vitaminas,
provenientes do caldo, como célcio, ferro, fosforo, magneésio, potassio, vitamina A e
vitaminas do complexo B (B1, B2, B5 e B6) (BELITZ, 1993 apud BARRETO et al., 2015).

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO (UNICAMP,
2011 apud POLETTE, 2019), em 100g de melado possui 309 kcal, 22,1% de umidade,
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76,69 carboidrato, 1,3g de cinzas, ndo séo aplicadas medidas de fibra alimentar e colesterol
e ndo contem proteina, lipideos e fibras. Quanto aos minerais, possui: célcio (102 mg) e o
magnésio (115mg). Apesar de ser conhecido como fonte de ferro, provavelmente o ferro
encontra-se na forma oxidada (Fe**) por ser um produto de origem vegetal submetido ao
calor ou proveniente de contaminacdo pelos utensilios o que implica em péssima ou
nenhuma absorcao.

De acordo com Polette (2019), majoritariamente, o melado, € produzido por
produtores familiares em suas propriedades, tanto para autoconsumo quanto como
complementacdo de renda, sendo um produto com forte apelo cultural. O melado tem uma
base produtiva consolidada a muito tempo, ndo havendo varia¢ao de diversidade de produto

ofertado ou escassez.

2.5 Parametros de producéo e qualidade alimenticia

Qualidade ¢ um importante aspecto da producdo de alimentos e bebidas, variando
em relacdo aos produtos ou servicos, em funcdo de suas necessidades, experiéncias e
expectativas (MACHADO, 2012). Entretanto, do ponto de vista operacional, da producéo e
da comercializacdo, qualidade é aquilo que o comprador/consumidor quer e estar disposto a
pagar. Vale ressaltar que a seguranc¢a do usuario tem que ser uma preocupacado constante do
fabricante e do comerciante, pois 0 consumidor considera que o produto é de qualidade
garantida (CESAR; SILVA, 2003).

De acordo com Cesar e Silva (2003), na visao atual, os parametros de qualidade
estdo disseminados no sistema de producéo, ou seja, desde a escolha dos cultivares de cana,
da area e do solo para plantio, corte e transporte da cana, instalacdes e cuidados durante as

operacOes de fabricacdo, seguranca dos operarios até chegar ao consumidor.

2.5.1 Processo de Producgéo de Rapadura e do Melado

O processamento da cana-de-aglcar para a producdo de rapadura e melado segue
praticamente as mesmas etapas, sendo utilizados os mesmos equipamentos e matéria-prima,
diferenciando no cozimento, adi¢gdo de insumos e no tempo de cozimento para atingir a

concentracdo especificada (Figura 5).
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Figura 5: Fluxograma do processo produtivo da rapadura e do melado
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Na recepcdo e limpeza da cana realiza-se a pesagem, retira-se a palha e lava-se a

cana por jateamento com agua, para retirar sujeiras (CERBELLA, 2014).

O melado e a rapadura sdo obtidos a partir do caldo de cana proveniente de um

processo de corte sem a pratica de queimadas, utilizando matéria prima de boa qualidade,

madura e dentro do periodo adequado de processamento (CERBELLA, 2014).

De acordo com Zambon (2014), a moagem deve acontecer, no maximo 24 horas

apos o corte da cana. Elas devem ser lavadas antes da moagem, abaixo das moendas, antes

do tanque de decantacdo, deve ser colocado uma tela grossa para separar 0s bagacilhos,

antes de seguir para o tanque decantador. Em seguida, o caldo é bombeado para o tanque

pulmdo e depois para o tacho concentrador onde ocorre a evaporacdo. O caldo € mantido

sob agitacdo manual com grandes espatulas de madeira para evitar a queima/aderéncia do

produto e todo o processo € realizado a uma temperatura intensa que pode chegar a 126 °C.



No primeiro tacho é realizada a corre¢do da acidez do caldo com adi¢do de cal; no segundo,
a clarificacdo por decantacdo, portanto, o caldo viscoso sobrenadante é removido para o
tacho seguinte onde é adicionado acucar cristalizado para a concentracdo do caldo; e no
ultimo tacho, obtém-se o xarope na concentracao ideal, ou seja, mel muito grosso e viscoso
(CERBELLA, 2014).

O mel proveniente do ultimo tacho é transferido para um recipiente de madeira e
ainda quente, € homogeneizado constantemente com espatulas de madeira até o inicio da
cristalizacdo sendo realizada a moldagem, desenformagem da rapadura a qual é mantida
por cerca de uma hora nas formas. Apds o esfriamento e secagem, em temperatura
ambiente, sdo embaladas individualmente em sacos plasticos, sendo o armazenamento
realizado sobre estrados de madeiras.

No caso do melado, do tacho concentrador ele € transferido para as embalagens
plasticas de 200g e 500g, que sdo colocadas em caixas de papeldo, para ser distribuido
direto ao mercado varejista e atacadista. Ja a rapadura, obtido o ponto, a massa sera levada
ao batedor, objetivando esfriar um pouco, sofre aeracdo e clarear o produto (CEBELLA,
2014). A adicao de &cido citrico para evitar a cristalizacdo durante o armazenamento ocorre
antes da producdo da rapadura, ou seja, antes de solidificar (MOTA et al, 2011,
JERONIMO, 2018).

Por fim, segundo Cebella (2014), a parte de estocagem é a mesma para 0s dois
produtos, consiste em armazenamento sobre pallets, em local arejado, sem incidéncia de luz
solar direta, ndo sujeito a variacdes bruscas de temperatura e protegido de aves, insetos e

roedores.

2.5.1.1 Temperatura e Ponto de Concentragdo

A temperatura é uma grandeza de carater intensivo, mensurada por seus efeitos nos
corpos fisicos e ndo por uma quantidade em si (ANALOGICA, 2013). Por isso, a
determinacéo correta do ponto final da temperatura de cozimento & importante para se obter
um produto padronizado. O processo de cozimento dura em média 4 horas para a rapadura,
pois se ficar pouco concentrada ndo consegue se solidificar, além de facilitar a ocorréncia
de contaminacdo microbioldgica devido a umidade (CHAVES, 2008). Por outro lado, se for
muito concentrada fica escura e bem consistente (ZAMBON, 2014).

O processo de concentracdo do melado é de 2 horas e quando fica muito
concentrado pode cristalizar e escurecer (CHAVES, 2008).
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Diante da importancia do ponto de concentracdo da rapadura e melado produzidos
pode-se associar a quantidade de soluto contida em um volume ou em uma massa de
solvente com o teor de solidos sollveis, correlacionando com a temperatura, viabilizando o
acompanhamento do processo e a padronizacdo da qualidade (MURILO; FINETE, 2009).

A Tabela 1 mostra alguns parametros de temperatura e concentragédo utilizados na

producéo de rapadura e melado.

Tabela 1: Parametros de temperatura e concentracdo na producédo da rapadura e melado
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Produto Temperatura (°C) BRIX
Rapadura 114 a 120 88a9l
Melado 106 a 108 74a78

Fonte: Cebella (2014)

Silva (2012) observou que quanto maior o °Brix do melado, mais longo é seu
periodo de validade, mas menor é o seu rendimento, indicando que a melhor maneira de
verificar o ponto de concentracdo é monitorando o mesmo. Entretanto, apenas 58,3% dos
produtores verificam o ponto final e desses apenas 4,2% pela temperatura e concentragéo, o
restante é dividido em: 16,6% observam as bolhas grandes no caldo; 12,5% bolhas grandes

e viscosidade; 8,3% pela temperatura e 4,2% pela consisténcia em agua do caldo.

2.5.2 Parametros fisico-quimicos da rapadura e melado

A Tabela 2 apresenta os parametros fisico-quimicos da rapadura e do melado,
determinados pela Resolucdo N° 12 de 1978 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos e alguns parametros da literatura, os quais agregam mais qualidade a esses
produtos.

Além disso, a rapadura possui certas caracteristicas sensoriais como: aspecto de
massa dura, cor castanha, variando de claro a escuro com gosto doce. Ja 0 melado possui
um aspecto liquido xaroposo e denso (viscoso), cor amarelo ambar, com aroma e sabor
préprios e gosto doce (BRASIL, 1978).



Tabela 2: Parametros de qualidade padrdo e de referéncia para melado e rapadura

Parametro Rapadura Melado Referéncia
BRIX 88a9l 74a78 CEBELLA, 2014
Umidade (%om/m) 2,88 a4,36% Max. 25% NORMATIVA, 1978;
PAIXAO et al., 2018
Acidez (Y%om/v) 4,40 a 5,38% Maéax. 10% NORMATIVA, 1978;
PAIXAO et al., 2018
Glicidios Totais Min. 80% Min. 50% NORMATIVA, 1978
(%m/m)
Max. 6% Max. 6% NORMATIVA, 1978
Cinzas (%m/m)
4,60 a 11,44% Min. 25% PAIXAO et al., 2018;
AR (%m/m) BARRETO et al., 2015
37,67 a45 - PAIXAO et al., 2018
Turbidez (NTU)
722,33a1.916 142,72 922,5 PAIXAO, 2018;
Condutividade Elétrica VILELA, 2016
(uS/cm-20°C) B
PAIXAO, 2018;
50a5,5 40a4,5 BARRETO et al., 2015

pH

Fonte: Autor (2020)

O "Brix mede o teor de soélidos sollveis presentes na amostra por meio do
refratdbmetro (MARTINS; SILVA, 2016).

A andlise de cor é uma das mais importantes para a qualidade dos produtos
sucroalcooleiros e utiliza-se 0 método ICUMSA (Comissdo Internacional para Métodos
Uniformes de Analise de Agucar) para avalid-los de acordo com os padrbes de qualidade
internacionais.

A condutividade apresenta uma sintese de aplicagdes no solo onde ela tem sido
utilizada como um indicador no monitoramento de caracteristicas, como salinidade, textura,
estratificacdo, umidade, densidade, matéria organica e derivados, CTC, lixiviacdo, parti¢éo
de doses de herbicidas, definicdo de bordas em classificacdo de solos, classes de drenagem,
recarga de lencol freético, entre outras (CORWIN; LESCH, 2005 apud MOLIN;
RABELLO, 2011). Todas essas particularidades do solo influenciam nos componentes do



caldo, nos quais estdo 0s sais e 0s minerais que consequentemente serdo apontados na
referida analise, assim como, influenciaram no percentual de cinzas.

As cinzas representam 0s materiais inorganicos presentes na amostra (FARIA,
2012), assim como, o pH é determinado a partir da concentracdo de ions H* e é realizado
pelo método potenciométrico (BETANNI et al., 2014). A acidez da amostra, por outro lado,
contabiliza o teor de &cidos no produto.

2.5.3 Sujidade e inversao na rapadura e no melado

Além dos parametros fisico-quimicos, a sujidade e a inversdo do melado também
influenciam na qualidade dos produtos. A andlise de sujidades leves e pesadas € realizada
em varios produtos com objetivo de avaliar a qualidade higiénica inerente ao produto e ou a
adulteracdo do mesmo (NETO; ROSSIGNOLI; CAMPOS, 2017).

2.5.3.1 Sujidade na rapadura e no melado

Segundo Resolugdo RDC n° 14 (2014), matéria estranha é qualquer material nédo
constituinte do produto associado a condi¢cdes ou praticas inadequadas na producao,
manipulagdo, armazenamento ou distribuicéo e a classifica-se em:

o Macroscopicas: detectadas por observacdo direta, podendo ser confirmada
com auxilio de instrumentos épticos;

. Microscopicas: detectadas com auxilio de instrumentos Opticos com

ampliacdo 6ptica minima de 30 vezes;

o Inevitaveis: quando ocorrem no alimento mesmo com a aplicacdo das Boas
Préticas;
o Indicativas de falhas das Boas Praticas de Fabricacdo: artrépodes vivos ou

mortos, inteiros ou em partes, teias e excrementos, partes indesejaveis da matéria-prima,
pelos humanos e de outros animais, areia, terra e outras particulas macroscopicas, fungos
filamentosos e leveduras que ndo sejam caracteristicos dos produtos, animais vertebrados
ou invertebrados ndo citados anteriormente, e outros materiais nao relacionados ao processo
produtivo;

o Indicativas de riscos a salde humana: baratas, formigas, moscas que se

reproduzem ou que tem por habito manter contato com fezes, cadaveres e lixo, bem como



barbeiros, em qualquer fase de desenvolvimento, vivos ou mortos, inteiros ou em partes;
roedores: inteiros ou em partes, assim como, outros animais. Além de objetos rigidos,
pontiagudos e ou cortantes e filmes plasticos que possam causar danos a saude do
consumidor.

Portanto, materiais estranhos presentes nos alimentos diminuem a confianga e a
aceitabilidade do ponto de vista sanitario e estético, uma vez que fabricantes, consumidores
e oOrgdos de fiscalizacdo esperam que o0s alimentos sejam inteiramente livres de qualquer
sujidade (BARBIERI et al., 2001 apud BELE, 2019).

2.5.3.2 Inversdo do Melado

O melado quando estocado pode cristalizar caso ndo seja promovido algum grau de
inversdo da sacarose durante a fase de concentracao do caldo. A cristalizacéo é considerada
uma falha de producgéo importante, a qual deprecia o produto para o0 mercado. Na inverséo,
determinada pela temperatura, acidez e concentracdo de sacarose do xarope, ocorre a
hidrolise da sacarose, que se transforma em glicose e frutose (CERBELLA, 2014).

No caso da inversdo pela temperatura, o xarope fica mais tempo concentrando ja
que o calor juntamente com a acidez do caldo facilita com que a sacarose presente se
inverta. Contudo, essa pratica acaba prejudicando a cor do produto que fica mais escura e
pode até vir a queimar, dando uma caracteristica sensorial ao produto indesejada. Em
contra partida, a inversdo pela acidificacdo do xarope proporciona um aumento da acidez
com a adicdo de uma solugdo acida, preparada a partir do acido citrico alimenticio ou
extraido de frutas, no qual se destaca o limdo Tahiti (BRIGHENTI et al., 2009). Se for
utilizado o acido citrico de grau alimentar, recomenda-se preparar uma solucdo aquosa a
80%m/v para ser adicionada ao xarope. A mesma € adicionada ao xarope quando seu Brix
estd na faixa entre 50° a 60° deixando o pH na faixa de 4,5 a 5,0 (PINTO; COELHO, 1983
apud CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003).

e Limao Tahiti
A lima acida Tahiti (Citrus Latifolia Tanaka) é popularmente conhecida por liméo

Tahiti, sendo um fruto de origem tropical, de exploracdo econdmica relativamente recente,

cujo centro de origem exato ainda é desconhecido, admitindo-se, portanto, que seja

28



proveniente de sementes de furtos citricos importados do Tahiti (COELHO, 1993 apud
JUNQUEIRA, 2009).

O limao Tahiti possui pH em torno de 2,23 e um acido citrico de 6,19%, os quais,
correlacionados com o tamanho ideal de 45 a 65 mm, apresentam a maior acidez entre as
frutas &cidas (GAYET et al., 1995 apud BRIGHENTI et al., 2009). Além disso, 0s niveis
de inversdo sdo crescentes, conforme o aumento da quantidade de sumo empregada,
mostrando-se como uma alternativa natural de acido citrico, o qual € muito utilizado como
conservante natural (BRIGHENTI et al., 2009).

e Acido Citrico Alimenticio

O 4acido citrico ou citrato de hidrogénio, 2-hidroxi-1, 2,3-propanotricarboxilico, é
um &cido organico fraco, que pode ser encontrado nos citrinos. E 0 mais comum usado na
industria de alimentos, tendo aplicacdo como regulador do tampéo citrato, redutor de pH,
controle de crescimento microbiano, aromatizante, mascarador de gosto, acdo quelante e
cura (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2014). Atualmente, existe um predominio da
sintese do acido citrico por via fermentativa, principalmente o processo submerso, que é
responsavel por mais de 90% da producdo, a partir de melacos de cana-de-aclUcar e de
beterraba, empregando o fungo filamentoso Aspergillus Niger (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2014).

Cerca de 70% da producdo deste acido citrico é utilizada pela industria de
alimentos, 12% pela industria farmacéutica e 18% por outras industrias (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2014). Especificamente em melados e bebidas o mesmo age como
estimulante de sabor, acidulante e antioxidante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesse estudo foram analisados melados e rapaduras comercializados e produzidos
no laboratorio, visando avaliar os parametros de qualidade (°Brix, pH, cor ICUMSA,
umidade, AR% e cinzas condutimétricas) e compara-los com os padrdes da Resolucéo da
Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos - CNNPA n° 12, de 1978 e com
os resultados encontrados na literatura (Tabela 2).

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de Processos e Operagdes
Unitarias e de Tecnologia Sucroalcooleira do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento

Regional da Universidade Federal da Paraiba.

3.1 Materiais e Equipamentos

A Tabela 3 apresenta as vidrarias, utensilios os equipamentos com suas respectivas
marcas, utilizados para a realizacdo dos experimentos e andlises fisico-quimicas realizadas.
Além deles, utilizaram-se caldos da variedade de cana POJ, limdes da variedade Tahiti,

acido citrico alimenticio e os reagentes presentes nas Metodologias de Caldas (2011).

Tabela 3: Lista de vidrarias, utensilios e equipamentos utilizados

Vidrarias Utensilios Equipamentos
Provetas de 25, 50, 100 e 500 ml Algodao | Dessecadores
Pipetas graduadas de 1 e 5 ml Espatulas | Banho maria (Login)
Pipetas volumétricas de 5 e 20 ml Panela | Fogdo industrial (Venancio)
Béqueres de 100 e 600 ml Filtro Balanc¢a semi-analitica (TKS)
Bureta de 25 e 50 ml Pré-Filtro | Balanca analitica (Bel Engineering)
BalGes volumétricos de 100 e 250 ml Forma Refratbmetro digital (Nova Intruments)
Funil de vidro Recipientes | PHmetro digital (Technopon)
Placas de Petri Papel filme | Fitas de pH (Qualividros)
Kitassato Espectrofotdmetro (Biospectro)
Redutec (Solab)
Bomba a vacuo
Estufa de secagem (Solab).

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)



3.2 Metodologia

3.2.1 Avaliacéo fisico-quimica do caldo de cana para producao de melado e

rapadura

Inicialmente, o caldo foi comprado e levado ao laboratério. No mesmo dia, foram
realizadas as andlises de: cor ICUMSA, pH, AR%, condutividade e cinzas%. Contudo,
preferencialmente foram realizadas as andlises de cor e pH, pois esses importante para a

caracteriza¢do da qualidade do caldo “in natura”.

3.2.2 Producéo de melado e rapadura

O caldo ap6s ser analisado fisico-quimicamente, foi colocado 990 ml em uma
panela de aluminio e aqueceu-o em fogdo direto para concentra-lo. A cada 5 minutos,
aferiu-se a temperatura e o °Brix. Entre 35 a 45 minutos adicionou-se a solugéo de leite de
cal (CaO 10%) até pH entre 6,0 e 7,0 e posteriormente, retirou-se as impurezas
sobrenadantes da superficie do caldo e prosseguiu-se 0 aquecimento até o °Brix atingir a
faixa de 50 a 60.

3.2.3 Inversao acida da sacarose dos melados e producéo da rapadura

Apds o xarope em aguecimento atingir o °Brix estabelecido (de 50 a 60), o sumo de
lim&o ou o &cido citrico alimenticio foram adicionados, favorecendo a inversao.

As quantidades de &cido citrico foram definidas, segundo Pereira et al. (2006 apud
BRIGHENTI et al.,2009), e Brighenti et al. (2009). A quantidade de &cido citrico ou sumo
de limé&o utilizadas na inversdo dos melados produzidos foram adaptadas da metodologia de
Barreto et al., (2015), visando obter a inversdo minima de 25% de agucares redutores.

Foram adicionadas diferentes quantidades de acidos citricos ou sumo de liméo
(Tabela 4) ao caldo, visando avaliar a inversdo da sacarose, obtendo-se em torno de 230 ml

de melado no final do processo
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Tabela 4: Quantidades de acido citrico e sumo de limao adicionados ao caldo

32

Acido Citrico Alimenticio (g) Sumo de Limao (mL)
0,96 21,6
1,2 27,6
1,44 33,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Em seguida, o xarope continuou a ser concentrado até a temperatura de 106 a 108
°C e uma concentracdo de 74 a 78 °Brix para produzir o melado.

No caso da rapadura ocorre 0 mesmo procedimento, a diferenca esta na utilizacao
de 860 ml de caldo, além de ndo ser necessaria a adicdo do &cido para inversao,
concentrando-se o caldo a temperatura de 114 a 120 °C e até 88 a 91 °Brix.O processo de
aquecimento do caldo da cana para a producdo do melado e da rapadura em laboratério
ocorreu inicialmente em fogo direto (Figura 6), para acelerar o processo de evaporacao,
mas para finalizar a cristalizacdo colocou-se no banho maria para que o tempo de
concentracdo fosse controlado.

Dessa maneira, foram produzidas 10 amostras de melados e 1 de rapadura. Dentre
as 10 amostras de melado encontra-se 1 “branco” (sem inversdo acida), 3 invertidos com

sumo de liméo e 6 invertidos com AC.

Figura 6: Caldo concentrado em banho maria

Fonte: Autor (2020)



Em seguida, os melados foram analisados fisico-quimicamente (°Brix, pH, cor
ICUMSA, umidade, AR%, cinzas condutimetricas) para a determinacdo dos parametros de

qualidade e comparagdo com os dados da legislacdo e da literatura (Tabela 2).

3.2.4 Avaliacdo de &cido citrico equivalente ao sumo de limédo na inverséo de

sacarose em melados

Para otimizar a inversdo com acido citrico, proporcionalmente ao volume de sumo
de liméo utilizado, visando padronizar a utilizacdo operacional, foram elaborados novos
melados com: 2,13; 2,51 e 4,04 g de &cido citrico para 164 ml de caldo. Para esses

experimentos foram utilizados o caldo 4.

3.2.5 Avaliacéo dos parametros do melado e rapadura comerciais

O melado e a rapadura comerciais analisados foram adquiridos no comercio local e

ndo tiveram as suas marcas identificadas para preservar os produtores.

3.2.6 Analises fisico-quimicas do caldo de cana, melado e rapadura

As metodologias utilizadas para a realizacdo das andlises fisico-quimicas do caldo
da cana, melado e rapadura (°Brix, pH, %umidade, cor ICUMSA, AR% e cinzas
condutimétricas) sao especificas para a industria sucroalcooleira (CALDAS, 2011).

As analises foram realizadas em triplicadas e procedidas as estimativas da média e

desvio-padrao

3.2.6.1 °Brix

Pesou-se 50,0 g da amostra em um béquer de 100 ml e adicionou-se 50,0 g de agua
destilada, agitando-se até a completa dissolugdo. Posteriormente, realizou-se a leitura no

refratdmetro (CALDAS, 2011).

3.2.6.2 pH
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Pesou-se 50,0 g da amostra em um béquer de 100 ml e adicionou-se 50,0 g de agua
destilada e agitou-se até completa dissolucdo. Posteriormente, realizou-se a leitura no
potenciémetro (CALDAS, 2011).

3.2.6.3 Umidade

A umidade das amostras de rapadura e melado foram determinadas, medindo-se
inicialmente, o peso das placas de Petri secas e sem amostra. Posteriormente, colocou-se
20,0 g da amostra e levou-se a estufa por 6h a 105°C. A cada 2 horas as amostras foram
retiradas e quantificadas seu peso em balanca analitica. Para quantificar a umidade total da

amostra, utilizou-se a Equagéo (1).
U% = (Z=22) 5 100% 1)
mi—m

Onde:
U = Umidade em base seca (%); m; = massa da placa de Petri + amostra (g); m, = massa da

capsula + amostra seca (g); m = massa da capsula (g).

3.2.6.4 Cor ICUMSA

A leitura da cor ICUMSA (Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis) foi
determinada, utilizando uma diluicéo de 5,0 g de caldo de cana, rapadura e melado em agua
destilada. Em seguida mediu-se o Brix no refratbmetro e determinou-se a massa para a

anélise de cor (Equacéo 2).

100

°BTiXcor

(2)

Mediu-se a nova amostra no valor da massa calculada, utilizando a Equacéo 2, e
completou-se para 100,0 g com agua destilada, homogeneizando. A amostra foi pré-filtrada
com membrana de vidro e em seguida filtrada a vacuo com membrana de 0,45um.

Posteriormente, corrigiu-se o pH até 7,0 com solugdo de NaOH ou HCI e realizou-se a
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leitura da absorbéncia no espectrofotdometro, em que o valor obtido foi utilizado na Equacéo
(3). Por outro lado, para encontrar a concentragao do filtrado utiliza-se a Equacao (4).

Absorbancia

CorICUMSA = ( ”
3)

)

c

Onde:
b = comprimento da cubeta em cm;

¢ = concentragdo do filtrado em g/mL, em funcdo do °Brix.
Concentracdo (g/mL) = (Brix%solucédo x densidade aparente/100)
3.2.6.5 Agucares Redutores% (AR%)

O percentual de acucares redutores (AR%) das amostras foram determinados, em
massa, utilizando o método de Eynon-Lane (CALDAS, 2011).

3.2.6.5.1 Acucares Redutores do Caldo

Filtraram-se 100,0 ml da amostra em algoddo e encheu-se uma bureta. Prepararam
se 3 béqueres de 100,0 ml adicionando a cada um 5 ml de Fehling A e 5 ml de Fehling B
mais 10 ml de &gua destilada. Verteu-se 5 ml da solugdo da bureta, na amostra com o licor
de Fehling, o qual foi colocado no Redutec, procedendo o aquecimento até ebuli¢do o qual
foi mantido por 2 minutos e em seguida adicionou-se 2 ou 3 gotas da solucéo indicadora de
azul de metileno 1%. Em seguida, procedeu-se o gotejamento da solugéo da bureta sobre o
licor de Fehling em ebulicdo até a mudanca de coloracdo. Anotou-se o volume gasto o qual
foi substituido na Equacéo (5).

AR%caldo = (Vi) x F

()

Onde:

Vg = Volume gasto na titulagéo;



F = Fator de corregédo da concentracdo do licor de Fehling.

3.2.6.5.2 Agucares Redutores da Rapadura

Pesaram-se 25,0 g da amostra de rapadura, dissolvendo em &gua deionizada e
transferindo para um bal&o volumétrico de 100 ml, adicionou uma quantidade de padrdo de
acucar invertido (2,5 g/l). Posteriormente, completou-se o volume com agua destilada e
enche-se uma bureta com a solucgéo, lavando-a antes com a mesma solucdo. No Redutec
adicionou-se 5 ml de Fehling A mais 5ml de Fehling B além de 10 ml de &gua destilada, os
quais foram aquecidos até a ebuli¢cdo, mantendo-se por 2min. Em seguida, adicionou-se 3 a
4 gotas do indicador de azul de metileno e por fim, titulou-se até a viragem de cor para o

vermelho tijolo, anotou-se 0 volume gasto para ser utilizado na Equacéo (6).

100 CsVs
AR% rapadura = [(Vg.ct) - (C_t)] * F
(6)

Onde:
Vg = Volume gasto, em mL, na titulagdo da amostra;
C; = Concentracdo em g/100 mL da solucdo utilizada (amostra);
s = Concentracdo em g/100 mL da solucdo de agucar invertido utilizado na amostra;
Vs = Volume utilizado de agUcar invertido na amostra (mL/100mL);

F = Fator de corregédo da concentracdo do licor de Fehling.
3.2.6.5.3 Agucares Redutores do Melado

Pesaram-se 2,5 g da amostra de melado em um béquer de 100 mL adicionou-se
agua destilada para dissolver a amostra. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 100
mL e completou-se o volume com &gua destilada (solucdo A). Pipetou-se 25,0 mL da
solucdo A para baldo volumétrico de 100 mL, adicionou-se 5,0 mL da solu¢do de EDTA
4% e trés gotas da solucdo de hidréxido de sodio 26%, posteriormente, completou-se o
volume com &gua destilada. Encheu-se uma bureta de 50,0 mL com a solugéo, lavando-a
antes com a mesma solugdo. No Redutec adicionou-se 5 ml de Fehling A mais 5mL de
Fehling B além de 10,0 mL de &gua destilada, os quais foram aquecidos até a ebulicéo,
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mantendo-se por 2 min, em seguida foram adicionadas 3 a 4 gotas do indicador de azul de
metileno. Por fim, titulou-se até a viragem de cor para o vermelho tijolo, anotando-se o

volume gasto para ser substituido na Equacéo (7).

AR% melado = (%) * F

(7)

Onde:
V4 = Volume gasto na titulacéo;

F = Fator de corregédo da concentracdo do licor de Fehling.

3.2.6.6 Cinzas Condutimétricas

Filtrou-se a amostra em algod&o e pesou-se 5,0 g transferindo-a quantitativamente
para baldo volumétrico de 100 ml, no qual completou-se o volume com &gua destilada.
Posteriormente, lavou-se a célula de condutividade do equipamento pelo menos trés vezes e
encheu-a com a solucéo a ser lida ou caso o equipamento contenha eletrodo no lugar das
células, emergi-lo na solucdo. Dessa forma, fez-se a medida da condutividade das amostras

(dgua, solucdes de melado e rapadura) e os valores obtidos foram substituidos na Equacéo

(7).
Cinzas condutimétricas %caldo = [K.(C; — (0,9.C,))] (7)

Onde:
K=18x10%
C; = Condutividade da solugdo da amostra em puS/cm a 20°C;

C, = Condutividade da agua em puS/cm a 20°C.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo fisico-quimica do caldo de cana para producao de melado e rapadura

As amostras de caldos de cana utilizados na produgdo de melado e rapadura foram
analisadas e os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

A cana da qual se extraiu o caldo era entregue diariamente no estabelecimento onde
foi comprado. Assim que era recebida passava por higienizacdo e acondicionamento. A
moenda era lavada no minimo duas vezes ao dia, proporcionando qualidade ao caldo
adquirido e consequentemente aos produtos elaborados.

Apesar de serem utilizados diferentes caldos para a producdo dos melados e
rapadura, as avaliacbes serdo em percentuais, visando comparar a interferéncia da

temperatura e da inversdo no processo e no produto final.

Tabela 5: Parametros de qualidade determinados nos caldos de cana analisados

Parametros Caldo 1 Caldo 2 Caldo 4
BRIX 24,77 23,00 27,30
pH 3,92 4,95 5,06
Condutividade (uS/cm-20°C) 339,41 256,67 225,8
Cinzas Condutimétricas (%om/m) 0,57 0,45 0,39
Cor ICUMSA (Ul) 2149,88 549,11 626,15
AR (%om/m) 6,23 3,29 3,87

Fonte: Autor (2020)

De acordo com Brieger (1968 apud SOARES, 2017) valores de BRIX acima de 18
indica uma maturacdo adequada, assim como, a Instrucdo Normativa n® 19 que determina
um teor de solidos dissolvidos de no minimo de 15 °Brix (BRASIL, 2013). Por outro lado,
Taneja (1986 apud SOARES, 2017) enfatiza que a variedade de cana influencia
significativamente no teor de solidos sollveis. Dessa maneira, todos os caldos utilizados

estdo com a maturidade adequada e dentro do que determina a normativa, como todos sao



provenientes da mesma variedade de cana POJ e do mesmo produtor, os teores encontrados
de BRIX sdo proximos. As diferengas encontradas podem ser provenientes de diversos
fatores, como: adubacdo; irrigacdo; tipo de solo; tempo de maturagédo; tempo do corte até a
moagem; microrganismos e iluminacao adequada.

Os valores de pH obtidos variaram de 3,92 a 5,06, demonstrando que a maioria dos
caldos estdo dentro da faixa adequada de 5,0 a 5,5 de garapa fresca (MARTUCCI, 1983
apud SOARES, 2017). O pH mais baixo indica que a cana provavelmente estava velha e
fermentada. Contudo, o valor de acUcares redutores de caldo 2 € o menor, demonstrando
que o agucar foi perdido ou consumido por microrganismos e nao invertido em AR%. Por
outro lado, o caldo 1 apresentou um valor de AR% de 6,23, representando a inversdo de
boa parte da sacarose presente.

Em relacdo ao AR%, segundo Rodrigues et al. (2018), o valor maximo permito em
caldos deve ser 1,0%. Esse mesmo valor é citado por Brieger (1968 apud OLIVEIRA et
al.,1999), dessa maneira, percebe-se que os valores obtidos na Tabela 5 estdo bem acima do
especificado. Contudo, deve-se levar em consideracdo os fatores que interferiram na
inversdo da sacarose do caldo como: caracteristicas da matéria-prima bem como, a
interferéncia do tempo entre o corte e a moagem e a realizagdo das analises.

Segundo Sartori (2017), quanto mais madura a cana-de-agucar, menor a quantidade
de AR% e menor a condutividade do caldo. Na Tabela 5 percebe-se que para valores de
AR% menores a condutividade também é menor, contudo, ndo necessariamente o caldo que
tem o menor AR% tem a menor condutividade e isso pode ser explicado pela variacdo na
composicao de sais e minerais do caldo.

Paralelamente a condutividade estdo as cinzas condutimétricas, as quais também
sofrem influéncia dos componentes presentes no caldo (HAMERSKI, 2009), ou seja,
guanto maior a condutividade maior o teor de cinzas e isso é demonstrado na Tabela 5.

A cor ICUMSA do caldo de cana é influenciada pelos compostos fendlicos e
flavonoides e 0 seu escurecimento se da pela oxidacdo, principalmente da clorofila e dos
fenolicos (PRATI; MORETT, 2010). Goodacre e Coombs (1978 apud SARTORI, 2017)
relatam que a propor¢do de cor pode ser atribuida as reacBes enzimaticas, as quais
dependem da maturacdo da cana e do pH do caldo. Percebe-se que na Tabela 5 o caldo 1
possui 0 menor pH e consequentemente a maior cor, demostrando que houve oxidacéo
provavelmente acética no meio. Contudo, com os outros caldos leva-se em consideracdo
que a maturacdo da cana pode ter influéncia, assim como, ndo se pode descartar reagdes

enzimaticas diferentes, as quais podem ter interferido nos resultados.
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Entretanto, mesmo com todo o cuidado, o caldo apresentava impurezas (Figura 7)
que eram decorrentes da moagem, na qual acaba passando bagacilhos e da propria limpeza
que ndo retirou toda a areia contida no colmo da cana. Por esse motivo, foi utilizado um
filtro para reter a maior parte das impurezas.

Figura 7: Impurezas contidas no caldo de cana que ficaram retidas no filtro

Fonte: Autor (2020)

4.2 Avaliacao fisico-quimica dos parametros operacionais de tempo de cozimento,
temperatura de cozimento, °Brix e grau de inversdo de sacarose na producgdo de
melados

4.2.1 Melados invertidos

O caldo 1 (Tabela 5) foi utilizado na producdo dos melados invertidos com &cido
citrico nas concentrac@es de: 0,96; 1,2 e 1,449 e o caldo 2 com sumo de limédo nos volumes
de: 21,6; 27,6 e 33,6 ml e os valores referentes as temperaturas e °Brix, durante 0s
processos produtivos estdo especificados nas Tabela 6 e 7. Esse acompanhamento foi
realizado a cada 5 minutos, ressaltando que nos cinco primeiros minutos ndo ocorreram
variacdes significativas devido ao pouco tempo de aquecimento, por isso nao foram
registrados.
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Tabela 6: Registros de parametros operacionais na producdo de melados invertidos com

acido citrico

41

Concentragdes de cido citrico (g/990mL)

0,96 1,2 1,44
Temperatura Temperatura Temperatura
t (min) BRIX BRIX BRIX
(C) (C) (C)

00:05:00 - - - - - -
00:10:00 76,9 22,9 98,2 23,1 97,2 26,1
00:15:00 82,5 23,0 97,7 23,7 99,2 27,0
00:20:00 87,7 23,7 98,5 24,5 98,6 27,6
00:25:00 92,5 23,9 98,8 26,1 99,2 28,0
00:30:00 92,5 24,6 98,5 26,7 99,0 30,6
00:35:00 99,3 26,9 98,9 29,1 99,1 33,8
00:40:00 99,2 27,3 99,0 30,5 99,0 35,3
00:45:00 99,0 28,2 100,0 38,6 99,3 38,4
00:50:00 99,5 29,6 100,5 44,1 99,7 44,8
00:55:00 99,5 32,0 101,0 55,5 100,5 54,9
01:00:00 99,4 38,3 101,5 60,2 102,5 59,0
01:05:00 100,0 41,1 103,5 70,2 106,0 76,4
01:10:00 101,0 53,0 - - - -
01:15:00 104,5 55,0 - - - -
01:20:00 106,5 74,4 - - - -

Fonte: Autor (2020)

Avaliando os dados da Tabela 6 observa-se a importancia da relacdo da temperatura
com o BRIX na concentracdo do melado, pois esses fatores definem o tempo de cozimento.
No melado invertido com 0,96 g de acido citrico o cozimento comegou com uma
temperatura mais baixa que os de 1,2 e 1,44 g, demorando mais tempo, porém, foi mais
facil de conduzir devido ao aumento gradual da temperatura, possibilitando maior controle
operacional. Portanto, pode-se afirmar que o controle da temperatura gradual € importante
para um bom cozimento, pois nos processos com oscilacdes de temperatura final as
concentragdes de °Brix (74 a 78) nos produtos finais ndo foram dentro do que estabelece a

literatura (CEBELLA, 2014). Isso ocorre porque a concentracdo do xarope se modifica



rapidamente, pois com isso sdo alteradas as condic¢Oes de saturacdo e consequentemente as
caracteristicas do produto, exigindo acompanhados intermitente nessa fase, dificultando a

operacdo de verificacdo e controle manualmente.

Tabela 7: Registros de parametros operacionais na producao de melados invertidos com
sumo de liméo
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Volume de sumo de limdo (mL/990 mL)

t(min) 21,6 27,6 33,6
Temperatura _ Temperatura ) Temperatura )
°Brix °Brix °Brix
(C) (0 (O
00:05:00 - - - - - -
00:10:00 81,5 27,0 79,5 23,7 99,0 25,5
00:15:00 83,0 27,3 86,6 25,5 94,8 25,9
00:20:00 89,8 25,6 91,0 25,9 96,2 27,4
00:25:00 93,3 28,6 99,1 29,2 98,8 30,0
00:30:00 99,2 34,2 98,3 29,6 98,8 32,0
00:35:00 99,6 32,9 97,5 31,1 99,2 32,9
00:40:00 99,6 35,2 99,4 32,2 98,9 36,0
00:45:00 99,7 36,8 98,8 36,6 100,0 39,2
00:50:00 100,0 39,5 99,0 40,0 99,0 39,5
00:55:00 100,0 46,3 100,0 44,0 100,0 47,4
01:00:00 100,0 50,6 102,5 54,1 101,0 55,5
01:05:00 101,5 51,3 104,5 64,4 102,5 61,0
01:10:00 104,5 60,0 107,0 68,2 104,0 64,8
01:15:00 106,0 69,9 108,5 68,4 106,0 75,1
01:20:00 106,5 77,0 - 84,6 - -

Fonte: Autor (2020)

Na Tabela 7 na coluna do °Brix do melado com 21,6 ml de sumo de lim&o observa-
se uma variagdo que ndo ocorre nos outros. Isso deve-se a observacdo no tempo de
aquecimento, ou seja, com 20 minutos na maioria dos melados comecava a sobrenadar uma
espuma (Figura 8) a qual de acordo com Carvalho (2007), contém impurezas como
fragmentos solidos, gomas, mucilagens, cera da cana, entre outros. Quando a espuma é

retirada do caldo que esta sendo concentrado, arrastam-se sélidos sollveis, interferindo no



°Brix (Figura 9). Com 45 minutos de aquecimento toda a espuma j& foi retirada (Figura 10)
e o caldo esta cada vez mais concentrado, por isso, todo o sélido que restou é contabilizado

ndo havendo variacGes posteriormente.

Figura 8: Espuma do caldo de cana

Fonte: Autor (2020)

Figura 9: Retirando a espuma Figura 10: Espuma retirada por completo

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)
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Outro fator importante na concentracdo do caldo ¢ a adi¢do dos insumos. A Figura
11 mostra os tempos em que os caldos levaram para entrar em ebulicdo que ocorreu entre
35 a 45 minutos de aquecimento e apds isso o leite de cal foi adicionado. O momento de se
adicionar o CaO nessa faixa de tempo vai depender exclusivamente da temperatura e da sua

variagdo até 0 momento no processo.

Figura 11: Tempo em que se adicionou CaO 10% nos caldos invertidos com AC e sumo de
limdo

Tempo de aquecimento do caldo para adi¢do de leite de cal
50

P —
40 C== ==C ®
— ]
= 30
E
+~ 20
10
0
0,96 g; 21,6 ml 1,2 g; 27,6 ml 1,44 g; 33,6 ml
—@—AC ==@==>Suco de Limdo

Fonte: Autor (2020)

Tanto o acido citrico alimenticio como o sumo de limdo foram adicionados quando
a concentracdo de sélidos soluveis estava entre 50 a 60 °Brix, conforme Pinto e Coelho
(1983 apud CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003).

A Figura 12 mostra o intervalo em minutos, de 55 a 70, que correspondem aos

momentos em que as concentracdes ficaram na faixa adequada de adicéo.

Figura 12: Tempo de aquecimento do caldo para adigéo de acido citrico e sumo de liméo.

Tempo de aquecimento do caldo para adi¢do de insumos para inversao

da sacarose

80

. .\ °®

®

=
540
20
0
0,96 g; 21,6 ml 1,29; 27,6 ml 1,44 g; 33,6 ml
== AC == Suco de Limao

Fonte: Autor (2020)
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Ap0s a producdo dos melados, os mesmos foram analisados com o intuito de avaliar

0 impacto do controle de temperatura, tempo de aquecimento e adi¢do de insumos nos

parametros de qualidade (Tabela 8 e 9). Ressaltando que os acucares redutores e o pH sao

influenciados, principalmente pela adigdo de acidos, mas ndo descartamos o fato de a

temperatura contribuir para a inversdo. Contudo, quanto mais tempo de aquecimento maior

sera o grau de inversdo, consequentemente, a cor também aumenta.

Tabela 8: Parametros dos melados invertidos com &cido citrico alimenticio

Concentracéo de acido citrico (g)

Parametros 0,96 1,2 1,44
Umidade (%om/m) 19,53 21,91 20
Cor (UI) 920,54 657,95 915,62
AR% 9,13 10,78 12,05
pH 5,77 5,90 5,27
Condutividade (uS/cm-20°C) 1162,67 1039,67 848,20
Cinzas Condutimétricas 2,08 1,86 1,51

(%om/m)

Fonte: Autor (2020)

Tabela 9: Parametros dos melados invertidos com sumo de limao

Volume de sumo de liméo (mL)

Parametros 21,6 27,6 33,6
Umidade (%om/m) 14,29 28,74 20,13
Cor (UI) 807,44 1.504,52 860,54
AR% 20,27 22,54 33,81
pH 4,70 4,64 4,33
Condutividade (uS/cm-20°C) 913,70 935,70 825,27
Cinzas Condutimétricas 1,63 1,67 1,47

(%m/m)

Fonte: Autor (2020)



Barreto et al. (2015), determina que o percentual minimo de acUcares redutores do
melado é de 25%, e dentre todos os melados produzidos apenas atendeu essa especificacdo
foi o que utilizou 33,6 ml de sumo de limao, apresentando valor de AR% 35% maior que 0
minimo especificado (Tabela 9). Comparando com os dados da Tabela 9 com os de “Brix
(Tabela 7) foi possivel perceber que o melado com 33,6 ml de sumo de limdo que
apresentou o maior valor de % AR e um °Brix intermediario dando énfase tanto para a
quantidade de suco de liméo adicionada como para o limao em si que apresenta outros tipos
de &cidos em sua composi¢cdo. O teor minimo de AR% estabelecido por Barreto et al.
(2015) evita a cristalizag@o, ou “agucaramento”, apenas durante as primeiras semanas de
armazenamento, portanto, o produto acaba apresentando menor tempo de vida de prateleira,
além de perder suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (DELGADO; DELGADO,
1999 apud BARRETO et al., 2015).

A desvantagem da utilizacdo do sumo de limdo é que dependendo da quantidade
adicionada, ocorre interferéncia no sabor do produto, prejudicando a caracteristica
sensorial. Observa-se na tabela 10 que o melado comercial apresenta uma inversdo de AR
de 78,70, justamente para ter o tempo de vida Util de aproximadamente 1 ano.

Entre os melados produzidos e o comercial o0 melado produzido com 27,6 ml de
sumo de limdo apresentou maiores concentragdo e cor ICUMSA (Tabela 10). Salientando
que a legislacdo ndo possui nenhum padrdo para a cor do melado, apenas a referéncia
sensorial e levando em consideracdo que a literatura apresenta apenas a cor comparativa
entre amostras, utilizamos o produto comercial como referéncia. Comparando a cor do
melado comercial com a dos produzidos, apenas 0 melado com 27,6 ml de sumo de liméo

apresentou a cor maior que o comercial em 39,8% e os demais foram inferiores.
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Tabela 10: Parametros de qualidade determinados em melado comercial

Parametros Melado Comercial
BRIX 68,00
Umidade (%om/m) 8,74
Cor 1.076,91
AR (%m/m) 78,70
pH 3,91
Condutividade (puS/cm-20°C) 957,50
Cinzas Condutimétricas (%om/m) 1,72

Fonte: Autor (2020)
O controle do tempo de aquecimento e da temperatura mantém a cor em um padrao

regular, isso porque a medida que o caldo vai concentrando e a temperatura vai aumentando
ocorrendo a reacdo de Maillard, a qual gera compostos com pigmentacéo escura e de alto
peso molecular, estes em sua maioria sdo polimeros com nitrogénio em sua molécula,
denominados melanoidinas (BOBBIO; BOBBIO, 1995 apud COSTA; MELO, 2017). O
acido citrico quando foi adicionado atuou como inibidor de escurecimento enzimatico,
principalmente o liméo, reduzindo a cor do produto, havendo apenas interferéncia da reacédo
de Maillard (SANTOS, 2014). Alguns melados apresentaram cor maior do que a esperada,
provavelmente devido a diferenca existente entre os limdes utilizados na inverséo, assim
como, variacao da qualidade do &cido citrico, pois esse apesar de ser industrializado era de
grau alimenticio e ndo analitico, podendo apresentar variacao.

A condutividade dos melados (Tabelas 8, 9 e 11) sdo maiores que das matérias-
primas (Tabela 3). Isso porque segundo Ruas (1993 apud HAMERSKI, 2009), a adi¢édo de
reagentes no processo de clarificagdo e neutralizacdo aumentam o teor de cations e anions
dissociados do caldo, influenciando no processo de solubilizacdo das substancias e no
aumento ou reducdo do valor de cinzas. De acordo com Vilela (2016) a condutividade deve
ficar entre 142,7 a 922,5 e os valores encontrados em 4 amostras superam esse valor.
Entretanto, o melado comercial (Tabela 10) também supera esse valor, sendo assim, a faixa
de condutividade pode ser bem maior do que o apresentando por Vilela (2016). Segundo
Carvalho et al. (2005), esse parametro fisico-quimico tem correlacdo com as cinzas, pH,

acidez, condigdes de cultivo e do solo, assim como, a concentragdo da amostra.



48

Conforme Brasil 1978, o teor de cinzas tem que ser abaixo de 6%, e 0s teores
encontrados variam entre 1,47 a 2,08%, ou seja, todos estdo dentro do permitido pela

legislacdo brasileira.

4.2.2 Producao de amostra de melado em branco

Para comparar os melados produzidos foi produzido um melado, com o caldo 1,
sem utilizar insumos para inversdo da sacarose, denominado de branco. A Tabela 11 mostra

0s seus paradmetros fisico-quimicos.

Tabela 11: Parametros de qualidade determinados no melado em branco

Parametros Melado em branco
BRIX 86,0
Umidade (%om/m) 4,94
Cor (UI) 1.820,42
AR (%m/m) 16,32
pH 7,10
Condutividade (uS/cm-20°C) 1.033,33
Cinzas Condutimétricas (%om/m) 1,85

Fonte: Autor (2020)

Comparando a Tabela 11 com os dados da legislacdo (Tabela 2) percebe-se que a
umidade o pH e as cinzas estdo coerentes, porém 0 °Brix esta acima do especificado € 0
%AR que representa a inversdo da sacarose, que foi causado pela temperatura esta abaixo
do exigido, podendo cristalizar durante 0 armazenamento. Essa inversdo foi maior que a
dos melados invertidos com &cido citrico (Tabela 8), mas deve-se levar em consideracéo
que o caldo inicial ja possuia um AR% elevado (Tabela 5).

Podemos observa-se que o pH no branco de melado estd um pouco acima da
neutralidade, demonstrando que a utilizacdo do CaO a 10%, interfere no produto final,

ressaltando que o excesso desse interfere no % de cinzas condutimétricas.



4.2.3 Cristalizagéo durante o armazenamento dos melados produzidos

As Figuras 13, 14, 15 e 16 ilustram o estado branco de melado durante o
armazenamento a cada semana, possibilitando observar que quanto mais 0 tempo passa
mais cristalizado ele fica. A cristalizacdo comeca da parte externa e se alastra por toda

superficie para posteriormente, cristalizar camada por camada até a parte de baixo.

Figura 13: Cristalizacdo apds uma semana  Figura 14: Cristalizacdo ap6s duas

semanas

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Figura 15: Cristalizacdo ap0s trés semanas Figura 16: Cristalizacdo ap6s quatro semanas

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)
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A cristalizacdo ocorre da mesma forma dos outros melados invertidos (Figuras 17,
18 e 19) que também ndo atingiram o minimo necessario de AR%, diferenciando na
formacdo dos cristais, pois ocorreu em pequenos cristais em todo o melado e foi
aumentando gradativamente. Além disso, foi possivel verificar que o Unico melado que ndo
cristalizou foi o que atingiu 0 %AR acima do minimo especificado na legislacdo,
demonstrando a importancia do controle desse pardmetro para a preservacdo das

caracteristicas do produto (Figura 20).

Figura 17: Recipiente do melado inver-  Figura 18: Recipiente do melado inver-
tido com 1,44 de AC na 1° semana tido com 21,6 ml de limdo na 1° semana

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Figura 19: Melado invertido com Figura 20: Melado invertido com 33,6 ml

22 ml de limdo na 3° semana de lim&o na 4° semana

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)



4.2.4 Avaliacdo de &cido citrico equivalente ao sumo de limédo na inverséo de

sacarose em melados

Na busca por proporcdes entre acido citrico e limdo na sua capacidade de inverséo
realizou-se a producdo de novos melados invertidos com AC.
A Tabela 12 mostra as propor¢des de acido citrico calculados com uma regra de trés
simples para produzir melados com maiores valores de agUcares redutores (% AR) para
atender a especificacao da literatura e padronizar o procedimento operacional.
Tabela 12: Quantidade de &cido citrico calculada de forma proporcional com relacdo ao

volume de sumo de liméo

51

Acido Citrico Alimenticio Sumo de Limdo AR (%) Desejada AR (%) Obtida

(9) (ml)

2,13 21,6 20,27 22,74
2,51 27,6 22,54 18,56
4,04 336 33,81 27,12

Fonte: Autor (2020)

Observando os dados da Tabela 12, percebe-se que a proporcdo ndo foi
numericamente atingida, mas quando foi utilizado 4,049 de &cido citrico foi possivel atingir
0 %AR minimo exigido pela literatura. As variacbes dos valores de AR% foram
provavelmente causadas pela pureza do acido citrico, qualidade do caldo e as caracteristicas
dos limdes utilizados, pois os frutos sdo diferentes entre si em razdo das condigdes de
plantacdo até chegar ao consumidor, influenciando principalmente no quao &cido 0 mesmo
pode ser.

Na Tabela 13 é possivel verificar que o pH das amostras foram decrescentes na
medida em que a concentracdo do acido aumentou, a cor variou um pouco, provavelmente
em razdo do controle operacional da temperatura ser manual e o °Brix apresentou valores

préximos.



Tabela 13: Parametros de qualidade de melado invertido com &cido citrico equivalente ao

sumo de liméo

Parametros/Quantidade 2,13 ¢ 2,519 4,04 g
Cor (UI) 107,20 149,49 92,45

BRIX 74,40 74,60 76,00

pH 4,59 4,52 4,02

Fonte: Autor (2020)

Os valores de pH estdo de acordo com Barreto et al. (2015), exceto para as amostras
produzidas com &cido citrico ou lima &cida, onde os valores foram: 5,0 e 6,5. Vilela (2016)

determinou valores entre 3,2 e 5,4 com adicdo de &cido.

4.2.5 Producao e avaliacdo dos parametros fisico-quimicos da rapadura

Para produzir a rapadura foi utilizado o caldo 4, os pardmetros de processo
(temperatura, tempo de aquecimento e °“Brix) foram acompanhados, visando avaliar 0
impacto nas analises fisico-quimicas e ainda comparar com o produto comercial.

A Tabela 14 apresenta o acompanhamento do °Brix mediante a variacdo da

temperatura e do tempo a cada 5 minutos na producdo da rapadura.
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Tabela 14: Registros de parametros operacionais na producédo de rapadura

t (min) Rapadura
Temperatura (°C) BRIX
00:05:00 - -
00:10:00 100,0 27,6
00:15:00 97,8 27,9
00:20:00 96,9 28,3
00:25:00 98,3 30,3
00:30:00 95,2 32,9
00:35:00 96,1 334
00:40:00 98,6 34,2
00:45:00 99,4 43,4
00:50:00 100,5 45,8
00:55:00 102,0 55,2
01:00:00 105,5 60,9
01:05:00 115,5 88,5
01:10:00 - -
01:15:00 - -
01:20:00 - -

Fonte: Autor (2020)

Observa-se que a temperatura se manteve alta, o que fez com que o processo de
producdo fosse rapido, contudo, o BRIX alcancado foi de 88,5, atendendo a especificacdo
da literatura (88 a 91).

A Tabela 15 apresenta os parametros de qualidade da rapadura produzida. Como
ndo existe na literatura e nem na legislacdo parametro de cor para a rapadura, foi utilizado o

valor do produto comercial como referéncia (Tabela 16).
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Tabela 15: Parametros de qualidade determinados na rapadura produzida

54

Parametros Rapadura
BRIX 885
Umidade (%m/m) .
Cor IMCUSA (UI) 1.711.72
AR (%m/m) 9,35
pH 1,87
Condutividade (1S/cm-20°C) 940,50
1,68

Cinzas Condutimétricas (%om/m)

Fonte: Autor (2020)

Avaliando os dados da Tabela 15 podemos perceber que o pH esta basico em razéo
da adicdo da solucéo de leite de cal (CaO a 10%). A condutividade aumentou em relagédo ao
caldo, assim como, as cinzas, demonstrando a interacdo entre esses parametros ja
mencionadas.

Sabe-se que o0s produtos artesanais derivados da cana-de-agUcar sdo ricos em sais e
minerais. A andlise que possibilita “superficialmente” ter uma nogdo desse fato ¢
justamente a condutividade. De acordo com Faria (2012), teores elevados de condutividade
podem corresponder a altos teores de potassio. Contudo, existem outros sais e minerais na
composicdo da rapadura e do melado, como: ferro, manganés, magnésio, fosforo, sédio,
cobre, zinco, calcio (NOGUEIRA et al., 2009).

Dessa maneira, observa-se que existe uma qualidade nutricional nesses produtos
artesanais, as quais podem ser importantes para pessoas com anemia, com deficiéncia de
minerais ou que precisam de uma alimentacdo mais nutritiva (FAGUNDES, 2010). Além
disso, vale salientar que os valores dos nutrientes ndo sdo fixos ja que a matéria-prima
possui variagao nutricional devido a fatores do solo e da forma como foi conduzido o seu

desenvolvimento até a maturacao.
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Tabela 16: Parametros determinados na rapadura comercial

Paréametros Rapadura Comercial
BRIX 93,0
%Umidade 1,05
Cor ICUMSA (Ul) 982,54
AR% 19,84
pH 5,92
Condutividade (uS/cm) 557,5
Cinzas Condutimétricas (%) 1,00

Fonte: Autor (2020)

A Tabela 16 mostra os dados analise fisico-quimicas da rapadura comercial, onde 0s
valores de pH baixo e AR% elevado mostram que o produto esta se degradando, pois, a
sacarose ja estd sendo invertida, pois a quantidade de AR% esta elevado para ter sido
conseguido apenas com temperatura. A cor da rapadura produzida € 74% maior do que a
comercial, entretanto, esta proxima a cor do melado produzido.

A consisténcia da rapadura produzida é um fator importante para a manutencgao das
caracteristicas do produto durante o armazenamento (Figura 21),

Cebella (2014) ressaltou que mesmo que a concentracdo da rapadura esteja dentro
das especificacbes € necessario adicionar bicabornato de sédio para facilitar a granulacéo
do aglcar e a massa ficar bem mais consistente, adquirindo-se padronizagdo. Contudo, 0
bicarbonato ndo foi adicionado a rapadura produzida e por esse motivo foi obtida uma

consisténcia mais macia, a qual lembra uma rapadura batida e uma cor mais elevada.

Figura 21: Rapadura produzida no laboratério

Fonte: Autor (2020)



5 CONCLUSOES

A qualidade do caldo utilizado interfere nas caracteristicas do melado e da rapadura,
mas como a qualidade da matéria-prima ndo pode ser controlada completamente, pois
depende de diversos fatores inclusive os climaticos e do solo, entdo os procedimentos
operacionais precisam ser regulamentados para que a qualidade dos produtos seja obtida.

O processo de produgdo do melado e da rapadura sdo artesanais, mas foi possivel
estabelecer uma relacdo entre a temperatura de aquecimento, tempo e °Brix, estabelecendo
um procedimento operacional onde o produto final apresente as especificacGes das analises
fisico-quimicas exigidas na literatura.

Foi possivel determinar que 33,6 ml de sumo de liméo e 4,04 g de AC invertem a
sacarose do melado, preservando as caracteristicas durante o armazenamento por um
pequeno tempo. Entretanto, novas propor¢des podem ser avaliadas.

A qualidade dos insumos adicionados durante o processamento interfere no produto
final e podem ser demonstrados pelas andlises fisico-quimicas do produto final.

Os parametros de qualidade fisico-quimicos se relacionam, reforcando a
importancia da padronizacéo e adequacdo do processo de producéo.

Além disso, a inversdo da sacarose é um parametro importante para a vida atil no
mercado do melado, ressaltando que o sumo do limdo demonstrou mais eficiéncia na
capacidade de inversdo. Contudo, dependendo da quantidade adicionada pode interferir nas
caracteristicas sensorias do produto.

O controle da inversdo da sacarose durante a producdo da rapadura é fundamental
para garantir a cristalizacdo e a preservacdo durante o armazenamento.

Dessa forma, os resultados obtidos no presente trabalho, aliados a estudos
similares, pode auxiliar na construgdo basica dos pardmetros operacionais desses produtos
artesanais proporcionando parametros para futura padronizacdo do melado e da rapadura,
conferindo qualidade e credibilidade ao consumidor, j& que estdo retornando a mesa do
brasileiro.

Por fim, vale salientar que o presente trabalho buscou padronizar e otimizar alguns
pardmetros de producdo do melado e da rapadura, entretanto, algumas analises que
poderiam ser acrescentadas ndao foram possiveis em razéo da paralisacdo no pais devido ao
COVID-19.
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