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RESUMO
A busca crescente por alimentos naturais e artesanais elevou o potencial de mercado do
acucar mascavo, contudo, a falta de padronizacdo dos produtos comercializados impede que
este alimento seja consolidado na visdo do consumidor. Foram compilados neste trabalho
dados existentes na literatura acerca das caracteristicas e do processamento do agucar
mascavo, abrangendo as legislacbes vigentes para este produto e suas implicacbes no
mercado. Através de revisdo bibliografica, os parametros contemplados foram umidade,
atividade de agua, composi¢cdo quimica, polarizacdo, acUcares redutores, pH, cinzas,
contaminantes microbioldgicos (coliformes totais, bactérias mesofilas, Salmonella spp. e
bolores e leveduras), rotulagem, cor, granulometria, além dos aspectos sensoriais aroma e
sabor. Os produtos de agucar mascavo estudados apresentam significativa heterogeneidade em
relacdo aos parametros avaliados, acarretando grande variacdo nos elementos visuais e
influenciando na decisdo de compra do consumidor. Diversos aspectos sdo responsaveis por
interferir na qualidade do produto obtido, desde caracteristicas e composicdo da matéria-
prima utilizada, até técnicas aplicadas durante a fabricacdo do aclUcar mascavo, sendo
estabelecido relacdo entre estes fatores. As agroinddstrias familiares e os produtores
artesanais utilizam diferentes fluxogramas para o processamento deste produto, podendo
algumas etapas ndo serem realizadas em determinadas unidades produtoras, o que pode
refletir no produto final. Ainda, a escassez de legislacbes nacionais preconizando intervalos
de tolerancia para as caracteristicas do acticar mascavo intensificam o cenario de alta variacdo
entre as marcas comercializadas, impedindo a consolidacdo do produto na perspectiva do
consumidor. Foi identificado a insuficiéncia de protocolos especificos para analise do agucar
mascavo e a necessidade de novos estudos que validem valores de referéncia anteriormente
sugeridos pela literatura. Do mesmo modo, pontua-se a urgéncia na elaboracdo novas
legislagcBes que atendam o aglcar mascavo, a fim de expandir o seu mercado consumidor,

permitindo ao produtor manter-se no segmento.

Palavras-chave: umidade, polarizacdo, agucares redutores, contaminagdo microbioldgica,

analise sensorial.



ABSTRACT
The growing search for natural and artisanal foods raised the market potential of brown sugar.
However, the lack of standardization of the products sold limits this food from being
consolidated in the consumer's view. Data from the literature regarding the characteristics and
processing of brown sugar were compiled in this work, even covering the current legislation
for this product and its implications on the market. Through a literature review, the
parameters considered were: humidity, water activity, chemical composition, polarization,
reducing sugars, pH, ash, microbiological contaminants (total coliforms, mesophilic bacteria,
Salmonella spp., molds and yeasts), labeling, color, granulometry, and also sensory aspects as
aroma and flavor. The brown sugar products studied in the literature presented significant
heterogeneity concerning the parameters evaluated, which could cause great variation in the
visual elements and influence the consumer's purchase decision. Several aspects are
responsible for interfering in the quality of the product obtained, from characteristics and
composition of the raw material to techniques applied during the manufacture of brown sugar,
including the literature establishing a relationship between these factors. Family agro-
industries and artisanal producers use different flowcharts for processing this product but
some steps may not be performed in specific production units, which reflect on the final
product. The scarcity of national legislation recommending tolerance intervals for the
characteristics of brown sugar intensify the scenario of high variation between the brands
sold, limiting the consolidation of the product from the consumer's perspective. The
insufficiency of specific protocols for brown sugar analysis and the demand for new studies to
validate reference values previously suggested in the literature were identified. Besides, there
is an urgent necessity to develop new legislation that meets the requirements for brown sugar

and expand its consumer market, allowing the producer to remain in the segment.

Palavras-chave: humidity, polarization, reducing sugars, microbiological contamination,

sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

O Brasil configura-se como destaque na producdo e exportacdo de commodities da
cana-de-acgucar, isto é, acucar e etanol combustivel. Dados da Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB (2020) apontam que, na temporada 2020/21, o pais atingiu um total
de 665 milhGes de toneladas de cana-de-acucar colhidas, designando o Brasil como maior
produtor mundial. Para a mesma safra, as regides Centro-Sul e Norte-Nordeste aumentaram a
destinacdo da matéria-prima para fabricacdo de acucar, alcancando producdo nacional de 42
milhGes de toneladas, o que corresponde a um aumento de mais de 40% em relacdo a
temporada anterior.

O potencial produtivo da cana e o papel fundamental de seus produtos tornam a
cultura uma das mais relevantes atividades da agroindustria nacional. Além disso, ainda
apresenta um elevado potencial para pequenas propriedades que podem beneficiar a matéria-
prima de forma artesanal, agregando valor a sua producdo agricola, através de produtos
derivados como o agUcar mascavo, a cachaca, a rapadura e 0 melado (JERONIMO et al.,
2020).

Nos ultimos anos, uma gradativa mudanca dos habitos alimentares de uma parcela da
populagéo brasileira pode ser observada, com aumento da busca por alimentos mais artesanais
e produzidos a partir de técnicas menos agressivas a satde e a0 meio ambiente (ARAUJO et
al., 2011). Assim, embora anteriormente as grandes usinas de aglcares especiais tenham
contribuido para o quase desaparecimento das unidades produtoras de acuUcares brutos, o
interesse crescente por produtos naturais, que remontam da década de 80, gerou uma maior
demanda pelo aglcar mascavo dado que predomina a fabricacdo artesanal para este produto
(DURAN et al., 2012; MINGUETTI, 2012).

Contudo, o aglcar mascavo ainda ndo é um produto consolidado no mercado, em
partes pela auséncia de padronizacdo entre as marcas e lotes comercializados, o que acaba
dificultando a sua insercdo em determinados nichos de consumo. Para que haja o
posicionamento do agUcar mascavo como mercadoria na visdo do consumidor, assim
aumentando a oportunidade de negédcios, deve-se estabelecer um padrdo especifico de
qualidade que deveré ser atendido no produto final (DURAN et al., 2012). Jeronimo, Anjos e
Landell (2016) apontaram que estes gargalos em relacdo a identidade, bem como a deficiéncia
no controle da qualidade durante a producdo, armazenamento e comercializacdo, se
configuram em barreiras para o avango destes produtos no mercado, tanto interno quanto

externo.
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O anico pardmetro anteriormente preconizado pela legislagdo brasileira para o agucar
mascavo era a polarizacdo, através da Resolucdo n° 12 da Comissdo Nacional de Normas e
PadrGes para Alimentos (CNNPA), de 1978. Entretanto, recentemente, a Resolucdo de
Diretoria Colegiada RDC 271, de 22 de setembro de 2005, revogou a resolugédo anterior, ndo
estabelecendo quaisquer exigéncias para este tipo de agucar. J& no que tange a contaminagéo
microbioldgica, a RDC ANVISA/MS n° 12, de 02 de janeiro de 2001, apresenta os valores
toleraveis para acucar mascavo apenas em relacao aos coliformes totais e Salmonella spp.

Diante da evidente auséncia de padrdo de qualidade para este produto, Andrade (2017)
abordou a importancia da elaboracdo de novas legislagfes. Segundo o autor, estas devem
atender a realidade das agroinddstrias familiares, principais responsaveis pela producdo do
acucar mascavo, contribuindo também na estruturacdo de novas politicas publicas visando o
fortalecimento da agricultura familiar.

Ademais, diferentes fluxogramas sao possiveis para a fabricacdo do aglcar mascavo,
fator que aliado a auséncia de especificacdes técnicas exigidas, acarretam grande variacdo das
caracteristicas encontradas nos produtos comercializados, podendo eventualmente se
apresentar como um risco a saude do consumidor, a exemplo, através de contaminacdes

microbioldgicas e presenca de metais pesados.

2. OBJETIVOS
Levantar dados existentes na literatura acerca das caracteristicas do aglcar mascavo e
seu processamento, bem como averiguar a auséncia de padronizacdo para este produto no

mercado brasileiro.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Identificar as principais distin¢des inerentes as formas de processamento artesanal e
industrial do agucar mascavo, buscando elucidar seus reflexos no produto final.

b. Analisar a variagdo encontrada nos produtos comerciais de agucar mascavo no que
tange os parametros fisicos, quimicos, fisico-quimicos, microbiologicos, sensoriais e de
rotulagem.

c. Averiguar a legislagdo brasileira existente para produtos comerciais de agucar

mascavo e suas implicagdes no mercado.

4. MATERIAL E METODOS
O estudo foi conduzido por meio de revisdo sistematica da literatura acerca do tema

proposto, cuja selecdo do material se deu através de leitura exploratoria. Posteriormente, a
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coleta de dados proveniente do material selecionado foi executada pela leitura analitica,
registrando-se as informacdes extraidas de forma ordenada com subsequente discussdo dos
resultados obtidos.

Devido a relativa escassez de obras na literatura quanto a tematica proposta, foi
necessario expandir as categorias utilizadas como fonte de consulta. Um total de 77 fontes
bibliogréficas foram efetivamente empregadas na elabora¢o do trabalho, sendo elas:

a) Artigos cientificos obtidos através das plataformas SciELO, Google Académico e
Periodicos Capes, além de websites oficiais de revistas cientificas. As publicacdes utilizadas
foram publicadas no intervalo de 2001 a 2019.

b) Livros com as tematicas microbiologia dos alimentos, indUstria sucroenergética e
outros, em idiomas portugués e inglés, encontrados por mecanismo de pesquisa Google e
plataforma Google Books, cujas publicacdes ocorreram entre 0s anos de 1998 e 2020.

c) Teses de doutorado, dissertacbes de mestrado e monografias de graduacdo,
encontradas nos repositérios digitais das instituicbes de ensino responsaveis, com publicacédo
entre 2002 e 2019. Destaca-se 0 Repositério Institucional da Universidade Federal de S&o
Carlos (RI-UFSCar) que forneceu grande parte das fontes consultadas, demonstrando-se como
instituicdo referéncia em pesquisas acerca de agicar mascavo.

d) Demais materiais como cartilhas, manuais, apostilas, normativas e resolugdes
presentes na legislacdo brasileira, datados de 1978 a 2021.

Utilizou-se palavras-chave como cana-de-agucar, agucar mascavo, fabricacdo artesanal
de acucar, processamento industrial da cana-de-acUcar, polarizacdo do acgucar, microbiologia

dos alimentos, entre outros.

5. REVISAO DA LITERATURA
5.1. Conceitos iniciais

A Instrucdo Normativa (IN) n°® 47, de 30 de agosto de 2018, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), define o agtcar como "o produto obtido a
partir da cana-de-aglUcar pertencente as cultivares provenientes da espécie Saccharum
officinarum L. através de processos adequados”, sendo constituido de cristais, com excecao
do acucar liquido (BRASIL, 2018). Ja a RDC n° 271, de 22 de setembro de 2005, descreve 0
acucar como a sacarose obtida a partir de cana-de-agucar ou de beterraba, em que sdo também
‘considerados agucares os monossacarideos e demais dissacarideos, podendo se apresentar em

diversas granulometrias e formas de apresentagao’ (BRASIL, 2005).
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De acordo com Lopes (2011), o principal papel dos agucares, de modo geral, é
nutricional. Contudo, também s&o adicionados aos alimentos para conferirem sabor doce, para
exercerem papel de agentes de escurecimento em reacGes ou, ainda, para alterarem a textura
dos alimentos, atuando como agentes formadores de gomas. Podem ser classificados em
diferentes tipos em funcdo das suas caracteristicas proprias. Estas decorrem tanto das
diferengas existentes em seus processamentos quanto em suas composi¢fes quimicas,
estabelecendo as classes mais comuns: refinado, cristal, demerara, VHP, VVHP e mascavo
(SILVA, 2017a).

Vieira (2007) classificou o agucar refinado nas formas granulado e amorfo. A primeira
consiste em um produto puro, sem adicdo de corantes e sem umidade, cujos cristais s&o
bastante definidos e uniformes, sendo comumente utilizado na indudstria farmacéutica e
alimenticia, quando ha exigéncia de transparéncia, escoamento rapido e solubilidade. J& na
segunda classe, o acucar refinado amorfo, os aspectos caracteristicos sdo baixa coloracéo, alta
brancura e grdos finos de dissolucdo réapida, sendo utilizado geralmente para consumo
domeéstico, em bolos, confeitos e caldas.

Quanto ao acucar tipo cristal, embora ndo passe por processo de refinamento, este é
submetido as etapas de clarificagdo e sulfitacdo, sendo destinado frequentemente a industria
alimenticia na confeccdo de doces, confeitos e bebidas. Por sua vez, no aglcar demerara, 0
processo de clarificagdo empregado é menos eficiente do que o utilizado para o agucar cristal
branco. Assim, os cristais ainda apresentam tracos de melagco e de mel provenientes da cana-
de-acucar, apresentando coloracdo mais escura e textura firme (MACHADO, 2012;
MANTELATTO, 2005; MESSA; NESPOLO, 2017).

Outras formas de aclcar usualmente observadas sdo os chamados ‘Very high
polarization — (VHP)’ e “Very very high polarization — (VVHP)’, isto ¢, aglicares brutos de
alta polarizagdo, muito exportados pelo Brasil, atuando como matéria-prima para outros
processos. Neste caso, a fabricagdo possui processos minimos, em que a massa € cozida,
lavada e reduzida em centrifuga (VIEIRA, 2007).

Por fim, de maior interesse a este estudo, no que tange o agucar mascavo, 0 processo
de fabricacdo ndo abrange as etapas de branqueamento, cristalizacdo e refinamento, o que
gera um produto umido, de coloracdo marrom e sabor forte, semelhante a rapadura, sendo
correntemente utilizado para producéo de bolos, granolas e produtos integrais (MACHADO,
2012; MESSA E NESPOLO, 2017).

Delgado e Delgado (1999) explicaram que duas formas de agUcar mascavo Sao

comumente produzidas: o tipo granulado ou batido, também chamado amorfo, e o tipo
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cristalizado, similar ao demerara. De acordo com os autores, a composicao final do mascavo
amorfo se assemelha muito ao caldo de cana-de-agUcar, sem cristais de sacarose definidos e
sim granulos de acucar, podendo apresentar desde tonalidades claras e douradas até

tonalidades escuras.

5.2. Aspectos econdmicos e produtivos

Dados da FAO (2021) indicaram que a producdo global de cana-de-agtcar em 2019,
atingiu 19,4 bilhdes de toneladas, distribuidas em uma area de 26 milhdes de hectares, em que
0 Brasil aparece como o maior produtor do mundo. No ambito nacional, estimativas da
CONAB (2020) apontaram que, na temporada 2020/21, a colheita total de cana-de-agucar
alcancou mais de 665 milhdes de toneladas no Brasil, o que representou um aumento de 3,5%
na producdo em relacdo a temporada anterior. Deste montante, cerca de 436 milhGes de
toneladas foram produzidas no Sudeste, principal regido produtora do pais, destacando-se 0s
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (CONAB, 2020).

Ainda segundo a companhia, na temporada 2020/21, foi estimado que a producéo de
acucar tenha atingido quase 42 milhdes de toneladas, o que corresponde a acréscimos de mais
de 40% em relacdo ao exercicio passado. Nesse contexto, as regides Centro-Sul e
Norte/Nordeste aumentaram a destinacdo da matéria-prima para producdo de acUcar,
atingindo 46,1% para a primeira e 47,4% para a segunda, respectivamente. Destacam-se na
producdo de aglcar os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Parand e Alagoas. As
estimativas apontaram que Sdo Paulo produziu em torno de 26 milhGes de toneladas de
acucar, seguido pelo estado de Minas Gerais com 4,7 milhdes de toneladas.

A cadeia produtiva sucroalcooleira apresenta diversidade quanto as estruturas
produtivas de grandes e pequenas empresas, bem como de produtos e subprodutos destinados
ao mercado e outras atividades industriais. O setor se subdivide em dois grupos, em que 0
primeiro é voltado para a producdo de agucar e alcool, predominando grandes e médias
empresas com maior estrutura financeira e organizacional, enquanto o segundo se refere a
pequena producédo, que muitas vezes € artesanal, fabricando produtos como melaco, rapadura,
aguardente e actcar mascavo (BUARQUE et al., 2008).

De acordo com levantamento de Orsolin (2002), de modo geral, a producgéo de agucar
mascavo ocorre em dois diferentes sistemas: em agroindustrias familiares e por produtores
rurais em seus estabelecimentos. No primeiro, conta-se com certa infraestrutura produtiva,
sendo comumente legalizada; ja no segundo, a producdo ocorre informalmente, sem adequada

estrutura de producdo e baseada na experiéncia herdada entre as geracfes da familia. Neste
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ultimo caso, a producdo é destinada para autoconsumo e apenas 0 excedente € destinado a

comercializagéo.

5.3. Processamento do aclicar mascavo

Como descrito por Minguetti (2012), a forma moderna de producdo do aclcar é
resultado do aperfeicoamento de métodos antigos, sobretudo no que tange a tecnologia e 0s
equipamentos utilizados. Entretanto, especificamente para o aglcar mascavo, as técnicas
produtivas dos pequenos engenhos ainda permanecem quase as mesmas de antigamente,
havendo hoje apenas maior disponibilidade de energia e equipamentos.

O autor apontou que instalacGes simples contam com equipamentos como moendas
movidas a motor elétrico, diesel ou tracdo animal, tachos de cobre ou de ferro, cochos de
madeira para batecdo da massa, escumadeiras, peneiras e semelhantes. Enquanto isso, nas
instalacbes de melhor infraestrutura, pode haver ainda equipamentos que otimizam a
fabricacdo como mesa lateral e guincho de descarga de cana, esteira condutora, picador, mais
de uma moenda movidas a motor elétrico ou vapor, caldeiras, aquecedores, evaporadores e
decantadores.

Orsolin (2002) construiu fluxogramas de producdo comumente observados em
agroindustrias familiares e por produtores artesanais na elaboracdo do agucar mascavo,
elucidando a diferenca das etapas exercidas em cada um dos sistemas, conforme visto na
Figura 1, no fluxograma de produgéo artesanal e fluxograma C. De modo similar, Nunes
(2018) acompanhando duas agroinddstrias familiares de Santo Antbnio da Patrulha - RS,
mapeou ambos os fluxogramas (Figura 1, letras A e B) de producdo encontrando

disparidades nos procedimentos aplicados durante a fabricacdo do agucar mascavo.
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Figura 1. Representacdo de diferentes fluxogramas de producdo observados pela literatura em agroindustrias
familiares ou producdo artesanal. Letras A e B - Fluxogramas observados por Nunes (2018), Producao
artesanal e letra C — fluxogramas estudados por Orsolin (2002). Adaptado de Orsolin (2002) e Nunes (2018)

5.3.1. Matéria-prima

Chaves, Fernandes e Silva (2003) sintetizaram que para a escolha da matéria-prima,
diversos fatores devem ser considerados, entre eles, a escolha de variedades de cana-de-
acucar precoces, intermedidrias e tardias, a fim de se estender o periodo de producdo e obter
material de qualidade, com alto teor de sacarose. Segundo o0s autores, tais variedades devem
ser obtidas em fontes confiaveis como os institutos de pesquisa, atentando-se para a adaptagéo

da cultivar ao clima da regido. Ademais, na producéo artesanal, optar por uma variedade de
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facil despalha é importante, dado a majoritaria colheita manual neste sistema, além de
variedades com baixo teor de fibras.

O solo em que a cana-de-acUcar € cultivada também deve ser considerado, visto que é
capaz de influenciar no processamento do aglcar mascavo. Isso porque solos bastante umidos,
de baixada, irrigados, argilosos ou com muita matéria organica demonstram tendéncia a
atrasarem a maturacdo da cana, bem como gerarem materiais com menores teores de agucar
(DELGADO; DELGADO, 1999).

Ainda, Jeronimo et al. (2020) apontaram que, para uma boa qualidade na producédo de
derivados da cana-de-agucar, deve-se evitar a utilizacdo de matéria-prima com brotacGes
laterais, afetadas por brocas ou que apresentem ponta e palmito secos e murchos. Aspectos
como canas verdes, passadas ou queimadas significam altos teores de acUcares redutores
(AR), fator que impacta na cristalizacdo do produto, além de acarretarem coloracdo escura e
menor rendimento, conforme serd exposto posteriormente.

Elementos importantes a serem considerados para evitar elevados niveis de AR s&o
realizar o desponte, dado que a presenca dos mesmos é maior no ponteiro, e executar a
colheita quando a cana-de-agucar estiver no pico de maturacdo, de modo a apresentar teor
maximo de sacarose e minimo de AR (CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003; JERONIMO
et al., 2020).

Conforme exposto anteriormente, a determinacdo do ponto de maturacdo da cana é
aspecto fundamental para que o produtor tenha o melhor aproveitamento dessa matéria-prima.
Em termos praticos, essa estimativa é feita com base no aspecto e na idade do canavial,
observando-se o desenvolvimento dos colmos, os colmos descobertos e as folhas secas,
amarelas e caidas. Entretanto, informagfes mais precisas podem ser encontradas por meio da
leitura do teor de sdlidos soltveis (°Brix), utilizando-se refratbmetro, sendo a cana
considerada madura quando atingir o valor minimo de 18°Brix (JERONIMO et al., 2020;
OLIVEIRA, 2013).

Orsolin (2002) afirmou que, no processo de producdo artesanal, ndo € comum a
utilizacdo de metodologias de controle do ponto de maturagdo, sendo essa deciséo tomada de
acordo com a experiéncia do produtor. Produtores do Rio Grande do Sul entrevistados em
trabalho de Nunes (2018) afirmaram que utilizam a cana-de-agicar bem madura e
praticamente inteira, retirando apenas os ponteiros. Segundo eles, determinar a maturacdo da

matéria-prima ocorre com base na experiéncia, no sabor do caldo e na textura da folha.
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5.3.2. Colheita

Nas usinas a colheita da cana de aglcar é uma etapa altamente complexa, uma vez que
deve prezar pela qualidade da matéria-prima, bem como pela eficiéncia industrial no que
tange a demanda da usina. Este processo pode ser executado manual ou mecanicamente,
havendo, de acordo com Junqueira e Morabito (2019), uma tendéncia crescente para a
segunda técnica.

No método manual, o corte € realizado de forma bracal com auxilio de ferramenta
adequada, carregando-se, posteriormente, a cana inteira até 0os meios de transporte. Neste
caso, devido a onerosidade da despalha, a queima prévia da palhada era uma prética frequente
que objetivava facilitar a colheita. Entretanto, a implementacao de leis Federal e Estadual (em
Sdo Paulo) estabeleceram prazos para o fim progressivo da queima, gerando um cenério de
intensa mecanizacdo (CONAB, 2020).

Orsolin (2002) elucidou gque nos sistemas artesanais de producéo, geralmente, a cana-
de-agUcar ainda é cortada e despalhada manualmente no canavial. Entretanto, dados mais
recentes coletados por levantamento da CONAB (2020), apontam estimativas de que o corte
manual da cana-de-aclcar no Brasil tenha atingido apenas 11,6% na safra 2019/20. Em
contraste, um percentual muito elevado foi identificado na regido Norte/Nordeste, em
percentual de 77%, local onde o relevo é mais acidentado e onde ha maior disponibilidade de
mao-de-obra.

Na colheita mecanizada realizada em grandes usinas, tém-se as chamadas “frentes” de
colheita - termo que designa a equipe operadora de maquinas e as equipes de abastecimento e
manutencdo. As frentes operam paralelamente, distribuidas em diferentes unidades, o que
permite atender ao plano de producdo da industria (JUNQUEIRA; MORABITO, 2019).
Lamsal et al. (2017) explicaram que a primeira operacdo é o corte através de colheitadeiras,
que pode ser realizado na forma de cana inteira ou picada em pequenos toletes, sendo

conduzidas em seguida para os veiculos de transporte as usinas.

5.3.3. Transporte e descarregamento

O transporte da cana-de-agucar da area de producdo até as usinas e destilarias é feito
majoritariamente por meio rodoviario, através de caminhdes que transportam a cana inteira ou
em toletes. Estes veiculos sdo pesados na entrada e saida da industria pois a diferenca entre as
duas medidas proporciona o peso liquido da carga, importante valor para se conhecer a

producdo agricola e calcular o rendimento industrial. Ademais, o sorteio de alguns desses
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veiculos é realizado a fim de que a carga seja analisada quanto ao teor de pureza da sacarose,
parametro para pagamento da cana (LOPES, 2011)

Ap0s a pesagem, a cana é descarregada em sistemas receptores que as encaminham
para 0 processamento imediato ou para composicdo do estoque da industria. Isso porque,
durante a safra, as usinas realizam o processamento durante 24h por dia, sendo necessario o
armazenamento da matéria-prima para a jornada noturna, dado que o transporte é operado
somente durante o dia (LIMA; MARCONDES, 2002).

Em contrapartida, no sistema de producdo artesanal, o estabelecimento ndo tem a
fabricagdo do aglcar mascavo como finalidade de negdcio e, portanto, € realizada durante a
entressafra de outras culturas ou em periodos de inverno quando h& maior disponibilidade de
tempo pela familia agricultora. Nestes sistemas e nas agroindustrias familiares, a matéria-
prima é transportada através de veiculos de tracdo animal, isto é, carrocas, ou de tracdo

motora, como tratores e caminhdes (ORSOLIN, 2002).

5.3.4. Lavagem

A matéria-prima, independente do seu método de colheita, esta suscetivel a chegar a
industria acompanhada de inUmeras impurezas como a palha, terra e outros detritos, tornando
frequentemente necessaria a lavagem da cana-de-agucar, de forma a suprir 0s requisitos de
qualidade do produto final. Assim, antes de ser encaminhada para a moagem, é preferivel que
a cana esteja livre de sujidades pois estas ndo somente reduzem o desempenho do engenho
em virtude da alta quantidade de fibras, como também sobrecarregam a etapa de decantacéo e
filtracdo do lodo, causam abrasdo nos equipamentos da usina e sdo fontes de contaminacéo
do caldo (CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003; ELIA NETO, 2009).

Dessa forma, a cana que chega inteira a indudstria é submetida a lavagem ja na mesa
alimentadora através de jatos de agua aplicados sob pressdo por meio de aspersores dispostos
verticalmente. A cana picada, por sua vez, ndo passa pelo mesmo processo pois isso
acarretaria elevada perda da sacarose. Neste caso, a industria ja vem adotando a limpeza a
seco dos toletes, através de insuflacdo de ar em alta velocidade o que provoca o arraste das
impurezas (LOPES, 2011)

Em relacdo as pequenas instalacdes de producgdo artesanal, Carvalho (2007) apontou
que, geralmente, ndo ha condi¢Ges apropriadas para a lavagem da cana-de-agUcar,
ressaltando-se a importancia de utilizar variedades que apresentem facilidade na despalha,
uma vez que o excesso de palha na cana provoca o aumento das impurezas do caldo, afetando

sua qualidade.
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5.3.5. Extracao do caldo da cana-de-agucar

Segundo Leite et al. (2009), na inddstria, a matéria-prima é transferida para o
equipamento de preparo, composto de um ou mais conjuntos de facas rotativas e desfibrador.
Enquanto o primeiro tem a fungéo de picar a cana que chega inteira e nivelar a camada deste
material presente na esteira, 0 segundo realizara a abertura das células da cana, possibilitando
a saida da sacarose de forma mais eficiente durante a extrag&o.

Nas usinas brasileiras, a extracdo do caldo € predominantemente feita atraves da
moagem, embora se observe também o uso de difusores nesta etapa. As moendas sdo
unidades esmagadoras compostas por um conjunto de cilindros mais conhecidos como ternos
de moenda, que sdo encontrados normalmente em série em um total de quatro a sete ternos,
sendo o primeiro responsavel pela maior parte da extracao do caldo. Os cilindros sdo providos
de diferentes tipos de ranhuras com o objetivo de aumentar a superficie de contato com o
material (LIMA; MARCONDES, 2002).

A passagem pela moenda pode ser realizada por até seis vezes de forma continua,
entretanto, apdés o primeiro esmagamento a proporcdo de caldo extraida diminuira
substancialmente, motivo pelo qual adota-se a pratica denominada embebicdo, isto €, a adicdo
de &gua ao bagaco visando a diluicdo do caldo restante no mesmo, aumentando o rendimento
da extracdo (ZACURA-FILHO E PICCIRILLI, 2012). Em contraste, segundo Jeronimo et al.
(2020), as pequenas e médias unidades produtivas de aclcar mascavo, geralmente, utilizam

moendas de um Unico terno em que o rendimento ndo ultrapassa 60%.

5.3.6. Peneiramento e tratamento do caldo

Ao sair da moenda o caldo pode apresentar uma serie de impurezas solubilizadas e/ou
em suspensdo, sendo assim, deve ser submetido a etapa de tratamento, constituida de duas
fases. Na primeira, a operacdo mais realizada é o peneiramento visando separar o material
grosseiro como terra, areia e bagacilho do caldo através de passagens em peneiras de
diferentes tamanhos de malha (LIMA; MARCONDES, 2002). Na segunda fase, de tratamento
quimico, objetiva-se a eliminacdo de impurezas solubilizadas e de fragmentos em suspenséo
que ndo foram removidas na primeira fase, atraveés da coagulagdo, floculagdo e precipitacéo
destes elementos. Além disso, outros fatores também sdo buscados como a correcdo do pH, 0
que evita a inversao e decomposicdo da sacarose posteriormente (LEITE et al., 2009)

Neste viés, em uma usina cujo objetivo é a producdo de agucar branco ou cristal, é
frequentemente realizado o tratamento inicial de sulfitagdo, definido pela adi¢do de sulfito ao

caldo, visando reduzir o pH, evitar a formacgéo de cor, eliminar microrganismos, diminuir a
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viscosidade do fluido e formar precipitados que auxiliam na posterior etapa de decantagéo
(LOPES, 2011). Na fabricacdo do aglcar cru ou demerara, 0s agentes cal e calor sdo, de
forma geral, os Unicos utilizados para eliminacdo das impurezas contidas no caldo, nédo
apresentando a etapa de sulfitacdo (CASTRO; ANDRADE, 2007).

Segundo Mateus (2014), na produgdo de agucar mascavo, rapadura e melado em
pequenos e médios estabelecimentos, o caldo que sai da moenda é submetido ao peneiramento
com subsequente decantacdo, seguindo para o tacho concentrador. Neste recipiente, antes da
fervura e concentracdo do caldo, ocorrera a retirada das impurezas em forma de espuma com
0 auxilio de escumadeiras. Neste momento, é comum a utilizacdo do leite de cal que
provocara a floculagdo das sujidades, facilitando a limpeza.

O processo de acréscimo do agente clarificante “leite de cal” é conhecido como
caleacdo e tem como finalidades o aumento do pH, a eliminacdo de ndo acUcares, baixa
turbidez, reduzir a formacdo de cor e obter um volume minimo de lodo (CASTRO;
ANDRADE, 2007). Chaves, Fernandes e Silva (2003) apontaram que, na pequena industria, a
correcdo do pH é um processo dificil de ser executado, tanto pela falta de conhecimento
técnico e instrumentos apropriados, quanto pela alta variacdo da acidez do caldo e da

concentracéo de leite de cal utilizada para sua correcao.

5.3.7. Concentracéo e cristalizacao

A evaporacdo € um processo que consiste na retirada de fracdo dos componentes
volateis de uma solucdo, tornando-a mais concentrada. No caso do caldo de cana, esta
operacdo busca aumentar a concentracdo dos sélidos presentes se aproximando, a0 maximo,
do ponto de cristalizagdo da sacarose gque, na pratica, esta entre 60 a 70 °Brix, quando o caldo
passa a ser chamado de xarope. Mediante isso, 0 xarope chega a etapa de cozimento em um
equipamento (cozedor ou tacho a vacuo) que eleva a sua concentragdo até o valor desejado
(LOPES, 2011).

Conforme Jeronimo et al. (2020), nos pequenos estabelecimentos a instalacdo mais
comum € aquela que utiliza tachos abertos na concentracéo do caldo. Estes recipientes podem
ser feitos de inox, aluminio, cobre ou ferro galvanizado e o aquecimento é feito através de
fogo direto ou a vapor, podendo levar ao processo de caramelizagdo, 0 que provoca o
escurecimento do produto final.

De acordo com Lopes (2011), nas usinas que produzem aclcar, 0 Xxarope €
concentrado até atingir 78 a 80°Brix, momento em que recebe microcristais de sacarose

denominados sementes. Estes atuam como ponto de partida, uma vez que ha deposicdo de
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mais sacarose nos cristais preexistentes, fazendo-os crescer até atingir o tamanho desejado.
Feito isso, obtém-se um produto de suspensao de cristais de agticar em mel que devera passar
pela operacdo de centrifugacdo para que sejam separados.

No que tange a cristalizacdo do aglcar mascavo nos pequenos estabelecimentos, o
ponto de concentracdo é de 92 a 93°Brix, que pode ser verificado a partir da imersdo de uma
pequena quantidade da massa quente em vasilha com &gua fria. Diz-se que esta no ponto se a
massa se tornar vitrea e quebradica. Diante disso, o fundo do tacho é aberto para que a massa
caia no batedor, recipiente onde o xarope serd mexido intensamente de forma a ser resfriado e
cristalizado, transformando-se em acucar (JERONIMO et al., 2020; MATEUS, 2014)

5.3.8. Peneiragem e trituracéo

Nas agroindustrias familiares ¢ comum que a etapa de “esfarelamento” esteja presente
no fluxograma de producdo. Isso porque, ap6s o resfriamento, mexedura e cristalizacéo, a
granulacdo do agucar mascavo ndo ocorre uniformemente, havendo cristais de diferentes
tamanhos na composi¢do. Logo, ele é direcionado a peneiragem manual ou mecénica e 0s
gramulos restantes podem passar por trituracdo em cilindro manual (LIMA, 2005; MATEUS,
2014; ORSOLIN, 2002).

5.3.9 Empacotamento e armazenamento

Nos sistemas de producdo artesanal, o acglcar mascavo obtido € usualmente
armazenado nas chamadas “bombonas” ou “balddes” plasticos ou, ainda, em sacos de
algoddo, atentando-se para a alocacdo em ambientes secos. Nestes casos, busca-se pela rapida
comercializacdo do produto, em vista da dificuldade de armazenamento (ORSOLIN, 2002).

Ja na agroindustria familiar, o agGcar mascavo passa por pesagem com posterior
empacotamento em sacos de polipropileno, sendo comumente alocados em embalagens de 60
Kg para comercializagdo, embora também possam ser embalados em pacotes de 200g a 1Kg
para distribuicdo direta no mercado varejista (CHAVES, FERNANDES E SILVA 2003;
JERONIMO et al., 2020). Segundo os autores, apos embalados, estes produtos devem ser

armazenados em locais secos, com boa ventilacéo, limpos e livre de odores.

5.4. Caracteristicas do agucar mascavo

Em relagdo a qualidade do agUcar produzido, as caracteristicas fisico-quimicas mais
relacionadas s@o teor de sacarose ou polarizagdo, indice de cor, teor de umidade, teor de
cinzas, presenca de dextrana em decorréncia de contaminacdo microbioldgica, teor de ferro e

teor de dioxido de enxofre, sendo este ultimo para o caso de agucares que utilizam o processo
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de sulfitagio (MACHADO, 2012). Tais caracteristicas podem impactar as propriedades
sensoriais do aglcar como aspecto, cor, sabor e odor. Por exemplo, teores inadequados de
enxofre ou de ferro podem acarretar mudancas no sabor e odor do produto final, bem como
altos teores de cinzas tendem a conferir sabor amargo ou salgado aos derivados de cana-de-
acucar (MACHADO, 2012; MINGUETTI, 2012). Jambassi (2017) destacou os itens cor,
polarizacdo, percentual de acucares redutores e teor de umidade como principais pois séo
precursores de reacBes quimicas que podem resultar em perda de qualidade do produto e

consequente reducdo de seu tempo de prateleira.

5.4.1. Caracteristicas quimicas

5.4.1.1. Umidade e atividade de 4gua
Segundo Cecchi (2007), a umidade, ou teor de &gua, € um dos fatores mais

importantes a serem determinados na analise de um alimento pois esta relacionada com a sua
qualidade e estabilidade, além de estar diretamente associada a etapas como processamento,
embalagem e armazenamento.

A alta umidade pode resultar na transformacdo da sacarose nos monossacarideos
glicose e frutose, na dissolucdo dos cristais, fazendo com que o agucar adquira aspecto de
melado, em reacOes de degradacdo enzimatica ou microbiana, além do empedramento do
produto, acarretando a reducdo do seu tempo de prateleira (GENEROSO et al., 2009;
GUERRA; MUJICA, 2010).

A é4gua contida nos alimentos pode ocorrer de duas formas: i) 4gua ligada, quando esta
em contato com solutos ou outros constituintes, de forma ndo disponivel para o crescimento
microbiano e; ii) agua livre, aquela que apresenta as propriedades da agua pura, permitindo
reacOes enzimaticas e crescimento de microrganismos. A esta Ultima designou-se o termo
atividade de agua que, quando determinada, constitui bom indicador para velocidade de
deterioracdo de um produto, podendo variar entre valores de zero e um, cujo valor maximo
equivale a agua pura. Os diferentes microrganismos apresentardo variadas faixas 6timas para
multiplicacdo, em que as bactérias, geralmente, irdo requerer atividade de agua mais elevada
do que os fungos (FRANCO, 2008a; RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Conforme elucidado pela International Commission on Microbiological Specifications
for Foods — ICMSF (2015), os acUcares ndo sdo comumente relacionados a problemas de
seguranga alimentar uma vez que sua atividade de &gua € naturalmente baixa, entretanto, esta
deve ser mantida em valores inferiores a 0,65 a fim de impedir a multiplicacdo dos

microrganismos deteriorantes deste produto.
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Quanto & umidade, embora a legislagdo vigente ndo determine valores de referéncia,
Verruma-Bernardi et al. (2007) recomendaram valores inferiores a 2,4%, com o intuito de se
manter a estabilidade do produto, enquanto Delgado e Delgado (1999) indicaram teores de
umidade em torno de 1,0 a 1,5% visando conservacdo do aglcar mascavo. Contudo, em
pequenos engenhos, este parametro é encontrado em valores bem superiores ao recomendado,
em cerca de 8,0% (VERRUMA-BERNARDI et al., 2007).

No estudo de Generoso et al. (2009), 31 amostras de marcas comerciais de acuUcar
mascavo foram avaliadas quanto a sua umidade, detectando-se valores que variaram entre
2,13 e 6,02%. Do mesmo modo, Verruma-Bernardi et al. (2007) obtiveram dados de umidade
na faixa de 1,35 a 4,44% para nove marcas comerciais analisadas, enquanto Aradjo et al.
(2011), avaliando a qualidade de dez amostras de agucar mascavo oriundas de producdo em
assentamento de reforma agréria, encontraram valores de umidade que variaram entre 1,1 e
3,7%.

Jesus (2010), avaliando 49 amostras, coletadas de diferentes lotes de dez marcas
comerciais de acucar mascavo, verificou teores de umidade variando de 1,94 a 3,63%.
Similarmente, Silva et al. (2018) observaram parametros fisico-quimicos de 15 amostras de
marcas comercializadas em supermercados e lojas da regido de Araras — SP, obtendo teores de
umidade que variaram entre 0,68% e 4,36%. Os autores também mensuraram o parametro
atividade de agua das amostras, determinando valores de 0,55 a 0,72, sendo 4 delas superiores
ao recomendado pela ICMSF (2015).

Parazzi et al. (2009) examinaram amostras de acucares, entre eles 0 mascavo, oriundas
de diferentes produtores, durante trés anos consecutivos. As 12 amostras de agucar mascavo
coletadas no primeiro ano apontaram porcentagem média de 3,66% de umidade. Por sua vez,
as 11 amostras obtidas no segundo ano, resultaram em umidade média de 2,9%, enquanto as
duas amostras obtidas no terceiro ano, indicaram valores médios de umidade de 2,13%. Os
autores ressaltaram a redugdo da umidade nas amostras do primeiro ao terceiro ano de coleta
como indicativo de otimizacdo das técnicas de producdo, como resultado da exigéncia
crescente dos consumidores pela qualidade do produto.

A influéncia dos fatores produtivos na qualidade do agUcar mascavo obtido j& foi
relatada por Andrade, Medeiros e Borges (2018) que analisaram a interacdo entre caldos com
diferentes concentracdes iniciais de solidos soluveis utilizados como matéria-prima, aliado a
adicdo de aglcar VHP no processamento do agucar mascavo, com e sem corre¢do do pH. Os
resultados obtidos demonstraram que, em todos os casos, tanto a adi¢cdo do agucar VHP,

quanto a correcdo do pH durante a fabricacdo do agucar, geraram menores teores de umidade
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no produto final. Segundo os autores, 0 pH préximo da neutralidade e a alta concentragéo de
acucar inicial causada pela adicdo de VHP (diminuindo o tempo de evaporagdo do caldo),
desfavorecem a inversdo da sacarose, isto €, a hidrolise da sacarose em frutose e glicose,
acucares redutores higroscopicos que acarretam uma maior retencéo de agua.

Minguetti (2012) testou diferentes sistemas de producgdo no cultivo da cana-de-agucar
e sua influéncia na producgdo do aglcar mascavo. O autor constatou teores medios de umidade
na faixa de 4,6 até 6,83% sendo respectivamente, o tratamento testemunha e o tratamento
SCAQ (matéria-prima produzida em sistema convencional sem calcario e com adubo
quimico).

Em contrapartida, Rds (2019) ndo estabeleceu influéncia das formas de cultivos
analisadas com a qualidade do produto obtido ao analisar amostras de aclcar mascavo
produzidos a partir de dois diferentes sistemas produtivos, organico e convencional. Os
percentuais de umidade encontrados no estudo se concentraram entre os valores 0,80 e 3,24%
e entre 1,03 e 3,23%, respectivamente.

Bettani et al. (2014) avaliaram parametros fisico-quimicos de oito amostras de
diferentes tipos de acucar: cristal organico, cristal convencional, demerara organico, mascavo
organico e refinado especial convencional. Em relacdo a umidade, averiguaram o percentual
de 2,90% para 0 agucar mascavo, significativamente maior que o encontrado para as amostras
de acucar cristal, as quais atingiram valores de até 0,02%. De modo similar, Silva (2017a)
analisou 87 amostras de agucar comercializados em diferentes estados do Brasil, entre elas, 28
amostras de agucar mascavo e 25 amostras de acgUcar cristal. Foram constatados teores médios
de umidade de 2,3% para 0 aguUcar tipo mascavo, em contraste com 0,04% para o agucar
cristal.

Araujo (2011) explicou que se, durante a fabricacdo, o sistema de evaporacdo estiver
inadequado, a correcdo do caldo for imprecisa e/ou as peneiras e dutos de ventilagédo nédo
retirarem a umidade adequadamente para 0 empacotamento, 0 agUcar obtido tendera a
apresentar maior umidade e consequentemente, maior risco de contaminacdes.

Para Jaffé (2015), esta ampla variacdo entre os resultados encontrados na literatura
(Tabela 1), pode ser justificada como reflexo dos diferentes fatores agrondmicos em que se
deu o cultivo da matéria-prima, a variedade de cana-de-acucar utilizada e, por fim, das

variadas condi¢fes do processamento que, comumente, € artesanal.
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Tabela 1. Valores recomendados pela legislacdo nacional para teor de umidade e dados encontrados na literatura
acerca deste parametro em diferentes agUcares.

Umidade (%)

Tipo de acucar Am.1 Referéncia
Min.t  Max.?
Refinado amorfo de 12 0,3
_ Resolugdo CNNPA n° 12 — revogada
Refinado amorfo de 22 - - 0,4 )
] (citada em EMBRAPA, 2021)
Refinado granulado - - 0,04
Refinado granulado - - 0,05
Refinado - - 0,30
Cristal - - 0,10 IN n® 47, de 30 de agosto de 2018
Demerara - - 1,2 (BRASIL, 2018)
VHP - - 0,25
VVHP - - 0,15
Refinado especial 1 0,22 -
Cristal 3 0,01 0,02 )
Bettani et al. (2014)
Demerara 3 0,01 0,13
Mascavo 1 2,90 -
Refinado 22 0,24 -
Cristal 25 0,04 - )
Silva (2017a)
Demerara 12 0,21 -
Mascavo 28 2,30 -
Mascavo 31 2,13 6,02 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 1,35 4,44  Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 10 1,1 3,7 Araujoetal. (2011)
Mascavo 49 1,94 3,63 Jesus (2010)
Mascavo 15 0,68 4,36 Silvaetal. (2018)
Mascavo 25 2,13 3,66 Parazzietal. (2009)
Mascavo 6 4,02 9,23 Andrade, Medeiros e Borges (2018)
Mascavo 6 4,6 6,83 Minguetti (2012)
Mascavo 11 0,8 3,24 RO0s (2019)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.
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5.4.1.2. Composic¢ao nutricional

Jeronimo et al. (2020) elucidaram que o caldo da cana-de-aglcar é composto por dgua
(80%) e pelos chamados solidos soluveis, isto €, os aclcares (18%) e os ndo agucares que, por
sua vez, sdo classificados em organicos (1%) e inorganicos (1%). Os acgucares Sao
constituidos de sacarose, glicose e frutose, em que a primeira € a mais importante para a
fabricagdo do aglcar mascavo, e as ultimas aparecem em teores variaveis, poréem inferiores,
sendo chamadas de agUcares redutores. Os nao acglcares organicos presentes no caldo sao
compostos por substancias como proteinas, ceras, acidos e corantes, enquanto 0s nao agucares
inorganicos sdo representados por componentes como silica, potassio, ferro, célcio etc.

Verruma-Bernardi et al. (2007) apontaram que a composicao final do aglcar mascavo
batido, no que tange 0s minerais e componentes organicos, € bastante similar ao caldo da
cana-de-acgUcar, enquanto o agucar mascavo centrifugado possui composicdo mais pobre e
com maior teor de sacarose, em virtude de o mel ser separado na centrifugacéo.

A Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO), elaborada pelo Nucleo de
Estudos e Pesquisas em Alimentacdo (NEPA, 2011), indica que a cada 100 gramas de agUcar
mascavo, sao encontradas 369 calorias e 94,5g de carboidratos. Neste viés, Generoso et al.
(2009) analisaram 31 marcas comerciais de aclcar mascavo, comparando os teores de
carboidratos informados nos rétulos com os valores encontrados em analises laboratoriais.
Para cada 5g de produto, os valores obtidos pelos autores variaram entre 1,1 e 8,59 de
carboidratos, enquanto os rotulos determinavam teores de carboidrato de 4,5 a 5,09 nas 26
amostras que incluiam esta informacdo na embalagem.

Quanto aos teores de fibras, a tabela TACO (NEPA, 2011) considera um parametro
ndo aplicavel ao agucar mascavo, corroborando com o exposto por Generoso et al. (2009) que
afirmaram que o teor de fibras no agucar mascavo pode decorrer da mé peneiragem do caldo
de cana durante a fabricagdo e, sendo assim, geralmente ndo sdo observados em valores
significativos. Bovi e Serra (2001) elucidaram que elevados teores de fibras no acucar
mascavo podem decorrer da presenca de impurezas vegetais provenientes da propria matéria-
prima, como folhas verdes e secas, palmitos e plantas daninhas que séo carregadas a partir da
colheita e podem impactar o processamento, reduzindo a capacidade de moagem e extragéo.

Ainda no estudo de Generoso et al. (2009), das 31 marcas analisadas, 20 marcas
apresentavam composicdo proteica no seu rotulo, em que apenas duas expressaram valores
maiores que zero, sendo ambas menores do que 0,5g, para cada 5g de produto, conteddo

analogo ao encontrado para gorduras totais em 4 amostras que constavam essa informacé&o.
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Para estes parametros, a tabela TACO (NEPA, 2011) informa teores de 0,8g e 0,19,
respectivamente para proteinas e lipideos, a cada 100g de aglicar mascavo.

Bettani et al. (2014) encontraram teores de aminoacidos entre 1,0 e 151,6 mg.kg™ para
as oito amostras de diferentes tipos de acucares avaliadas. O aglUcar mascavo se destacou
como apresentando 0s maiores valores, enquanto o agucar cristal, tanto organico quanto
convencional, apresentaram os menores teores para este parametro, destacando a influéncia do
processamento na composicao nutricional final.

Silva (2017a) elucidou que, embora ainda existam poucos dados na literatura
definindo valores aceitaveis para nutrientes em acgucar e que elucidem seu impacto no produto
final, é possivel observar maiores teores de minerais em agtcares demerara e mascavo. Matos
(2018) elucidou que a maior presenca de vitaminas e minerais ocorrem em virtude de o agucar
mascavo ndo passar por etapas como o refinamento.

Faria (2012) analisou oito amostras de diferentes tipos de agUcares (cristal, demerara,
mascavo e refinado especial) quanto ao teor de minerais e constatou maiores valores de
calcio, potassio e sodio para mascavo, sendo eles 5129 mg.kg™, 1431 mg.kg™ e 1161 mg.kg™
respectivamente. O aclcar cristal oriundo de sistema de cultivo convencional apresentou
composicao inferior em relacéo a estes elementos.

Silva (2017a) analisou 87 marcas comerciais de acUcar, entre elas, 28 amostras de
acucar mascavo e 22 amostras de acucar refinado. Os teores encontrados para célcio em
mascavo variaram entre 275 e 2346 mg.kg®?, enquanto no aclcar refinado, para fins de
comparacdo, foram observados valores de 4,0 a 101,5 mg.kg®. Em relacdo aos demais
elementos, a superioridade do aclcar mascavo também foi evidente, sendo encontrados
valores de até 1065 mg.kg™ de magnésio (em contraste com valores de até 15,7 mg.kg™ para o
acUcar refinado); até 2891 mg.kg™ de potassio (até 69,5 mg.kg™ no actcar refinado); até 25,8
mg.kg™ para manganés (até 0,30 mg.kg™ em aclcar refinado); e até 338,1 mg.kg™ de fésforo
(até 9,0 mg.kg™ no acucar refinado).

Apesar de adequados teores de minerais apresentarem efeitos benéficos a saude
humana, quantidades excessivas dos mesmos no produto podem acarretar diversos problemas
como altera¢Bes nas caracteristicas sensoriais do acglcar obtido (cor, aroma e sabor), além de
depreciacao dos equipamentos da unidade produtora (SILVA, 2017a).

Wilwerth et al. (2009) encontraram grande variagdo entre os teores de minerais para
31 marcas de agUcar mascavo. Foram determinados teores de célcio entre 754,4 e 5432,6
mk.kg™?, teores de potéssio entre 137,4 e 10835 mg.kg™ e teores de magnésio entre 6,2 e

1705,2 mg.kg™. Além disso, foram encontrados pelos autores teores de fosforo entre 16,5 e
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569,5 mg.kg™?, teores de manganés de 2,1 e 56,2 mg.kg™ e teores de sédio entre 13,4 e 1399,5
mg.kg™.

Elevada variacdo também foi constatada por estudo de Silva (2017b) que investigou
15 amostras de marcas comerciais de acucar mascavo. Os autores determinaram teores de
célcio em torno de 427 até 3453 mg.kg™; presenca de magnésio em valor de zero & 1304
mg.kg™; teores de sodio em cerca de 117 & 1942 mg.kg™; valores de potassio de 1367 até
4558 mg.kg™; e, por fim, teores de fosforo de 80 mg.kg™ até valores maximos de 558 mg.kg™.

Trabalho de Natalino (2006) utilizou espectrofotometria de absor¢do atémica para
determinar ions metalicos em 97 amostras de agUcar mascavo coletadas em Minas Gerais.
Para calcio, magnésio e sédio, foram encontrados valores de até 3134 mg.kg™, 641,5 mg.kg™
e 856,6 mg.kg™, respectivamente.

Para fins de comparacdo, a tabela TACO (NEPA, 2011) estimou a composicdo de
célcio para aglicar mascavo em cerca de 1270 mg.kg™, para magnésio, em cerca de 800
mg.kg™; para manganés, em torno de 20,3 mg.kg™; para fésforo, em valores de 380 mg.kg™;
para s6dio, em cerca de 250 mg.kg™; e para potassio em torno de 5220 mg.kg™.

Conforme afirmado por Silva (2017b), a disparidade encontrada entre os resultados da
literatura pode ser explicada por diversos fatores como a inadequada peneiragem de
impurezas presentes no caldo ap6s a moagem, o tratamento do caldo com leite de cal, més
condigdes de limpeza dos equipamentos utilizados e a variabilidade encontrada na matéria-
prima. O resumo dos dados encontrados é exposto nas Tabela 2 e Tabela 3.

No que tange a presenca de ferro, Silva (2017a) encontrou valores de 23,5 até 298,5
mg.kg™ nas amostras de aglicar mascavo avaliadas, notavelmente superiores as quantidades
encontradas para aclcar refinado (1,7 a 17,5 mg.kg™). De modo similar, Faria (2012)
determinou teores médios de ferro de 53,4 mg.kg™ para aglicar mascavo, enquanto para o
acucar refinado, o limite minimo detectavel ndo foi atingido. Wilwerth et al. (2009), por sua
vez, detectaram niveis de ferro entre 29,9 e 488,4 mg.kg™ para amostras de 31 marcas de
acucar mascavo. A tabela TACO (NEPA, 2011) estimou composi¢do de ferro em torno de
83,0 mg.kg™ para acucar mascavo.

Outro aspecto importante é defendido por Cavalcanti et al. (2016) que afirmaram a
necessidade de se mensurar a concentracdo de elementos toxicos presentes nos alimentos,
problema que pode ocorrer em virtude da contaminacdo do solo utilizado para cultivo da
matéria-prima. Os autores avaliaram dez marcas de agUcar mascavo comercializados em
Recife quanto a presenca de chumbo e cadmio, observando alta variabilidade dos dados

obtidos. Os teores de chumbo variaram entre 0,12 mg.kg™ até 1,60 mg.kg™, valores superiores
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ao recomendado pela Instrucdo Normativa, que preconiza teores maximos de 0,10 mg.kg™
para este elemento em acucares de forma geral (BRASIL, 2021). Faria (2012), ao avaliar oito
amostras de diferentes tipos de aclcar, observou o maior teor de chumbo para uma das
amostras de agcar cristal (1,12 mg.kg™) enquanto o agticar mascavo demonstrou valores de
0,69 mg.kg™ para este elemento.

Quanto ao cadmio, Cavalcanti et al. (2016) determinaram valores na faixa de 0,12 até
1,30 mg.kg-1 para as dez marcas de actcar mascavo avaliadas, enquanto os resultados obtidos
por Faria (2012) para este elemento ndo atingiram o limite minimo detectavel para 8 amostras
de diferentes acucares. A IN n°® 88, de 26 de margo de 2021, ndo preconiza valores limites
para este elemento.



Tabela 2. Valores encontrados na literatura em relagéo aos teores de minerais de diferentes tipos de acUcar: célcio, potassio, fésforo, magnésio e manganés.

Tipo de agucar Ca* K* p* Mg* Mn* Referéncia
Cristal 27,0-53,5 3,0-518
Demerara 58,0-1147,0 3,1-421
- - - Faria (2012)
Mascavo 5129,0 1431,0
Refinado 41,1 34,0
Refinado 4,0-101,5 0,4 69,5 0,1-9,0 0,6- 15,7 0,005-0,3
Cristal 106,0 - 1214,0 4,7-81,0 1,5-9,0 2,6 -32,5 0,03-0,4
Silva (2017a)
Demerara 80,2 —244,2 14,0 -49,0 4,5-20,2 12,0-79,0 02-15
Mascavo 275,0-2346,0  439,8 -2891,5 30,0 -338,1 175,8 — 1065,5 4,4-258
Mascavo 427,0-3453,0 1367,0-4558,0 80,0 -558,0 0,0 -1304,0 - Silva (2017b)
Mascavo 7544 -5432,6  137,4-108350 16,5-569,5 6,2 —1705,2 2,1 -56,2 Wilwerth et al. (2009)
Mascavo 536,8 — 3134,0 - - 390,4 - 641,5 - Natalino (2006)
Mascavo 1270,0 5220,0 380,0 800,0 20,3 NEPA (2011)

*mg.kg™
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Tabela 3. Valores encontrados na literatura em relacéo aos teores de minerais de diferentes tipos de agucar: sédio, ferro, chumbo e cadmio

Tipo de agUcar Na* Fe* Pb* Cd* Referéncia

Cristal 84,9 -85,7 <LOD? 0,7-11

Demerara 87,3-96,3 <LOD-21,0 0,5-0,9
<LOD Faria (2012)

Mascavo 1161,0 53,4 0,6
Refinado 1065,0 <LOD 0,9
Refinado 1,17-175

Cristal 0,8-9,0

- - - Silva (2017a)

Demerara 3,3-57,8
Mascavo 23,5-298,2
Mascavo 117,0-1942,0 - - - Silva (2017b)
Mascavo 13,4 -1399,5 29,9 — 4884 6,3 16,2 0,61-49 Wilwerth et al. (2009)
Mascavo 167,7 — 856,6 16,7 -94,1 - - Natalino (2006)
Mascavo 250,0 83,0 - - NEPA (2011)
Mascavo - - 0,12 -1,60 0,12 -1,06 Cavalcanti et al. (2016)

*mg.kg™; 1LOD = limite minimo detectado.
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5.4.2. Caracteristicas fisico-quimicas
5.4.2.1. Polarizagdo

O parametro polarizacdo (Pol) pode ser conceituado como a porcentagem, em massa,
da sacarose aparente presente em uma solucdo acucarada, sendo determinada por leitura
sacarimétrica e expressa em graus Zucker. Diz-se que uma solugdo apresenta 100°Z quando
esta contém 26 gramas de sacarose em 100 mL de solugdo, a temperatura de 20°C (LIMA,
2011).

A legislacéo brasileira, através da Instrucdo Normativa n° 47 de 30 de agosto de 2018,
regulamenta valores minimos de polarizagdo para acucar refinado amorfo, refinado granulado,
cristal, demerara, VHP e VVVHP, sem fazer mencédo ao aglcar mascavo, conforme exposto na
Tabela 4 (BRASIL, 2018). Anteriormente, a Resolucdo n°12 da Comissdo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), de 24 de julho de 1978, estabelecia a exigéncia
minima de polarizacdo em 99,3°Z para o acucar cristal, e de 90,0°Z para o aglicar mascavo,
entretanto, essa resolucdo nao esta em vigor atualmente (EMBRAPA, 2021).

Avaliando oito amostras de diferentes tipos de agucar, Bettani et al. (2014) verificaram
valores de 98,5 a 99,2°Z para acUcar cristal, abaixo do estabelecido pela legislacdo em vigor
(BRASIL, 2018), e de 85,9°Z para a amostra de aglcar mascavo, valores que ndo atingiriam o
requerido pela antiga normativa se essa ainda estivesse vigente.

Baixos teores de sacarose ndo significam necessariamente a ma qualidade do produto.
Embora para o acglcar cristal uma elevada polarizacdo seja aspecto importante, no acglcar
mascavo essa reducdo pode ocorrer pela maior presenca de constituintes minerais e organicos
no produto, o que é um fator benéfico em termos de salde humana (BETTANI et al., 2014;
MINGUETTI, 2012).

Avaliando a qualidade de dez diferentes lotes de uma marca comercial de agUcar
mascavo, produzido em assentamento de reforma agraria, Araujo et al. (2011) encontraram
valores de polarizagdo que variaram entre 84,5 e 93,3 °Z, constatando apenas trés amostras em
conformidade com a antiga legislacdo. Do mesmo modo, estudos de Silva (2017b) investigou
15 amostras de marcas comerciais de agucar mascavo, encontrando valores de polarizagdo na
faixa de 84,0 & 96,5°Z, em que quatro marcas ndo atingiram o exigido pela resolugéo
revogada.

Generoso et al. (2009), estudando a polarizagdo de aglcar mascavo, constataram que
apenas sete das 31 marcas comerciais avaliadas apresentaram-se acima de 90,0°Z, em valores
de 90,8°Z a 96,9°Z, ressaltando que o menor resultado encontrado por esta pesquisa atingiu

74,9°Z. J& Verruma-Bernardi et al. (2007) determinaram valores de polarizacdo que variaram
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de 81,2 &4 93,2°Z, em que apenas duas das nove marcas comerciais entraram em conformidade
com a antiga recomendagéo.

Minguetti (2012), analisando amostras de aclcar mascavo fabricadas a partir de
matérias-primas cultivadas em seis diferentes sistemas de producdo, encontrou valores de
polarizacdo entre 81,6 e 84,5°Z. O tratamento SCVQ (sistema convencional com corretivo
organico e adubo quimico) expressou 0 menor valor, enquanto os tratamentos SOVV (sistema
organico com corretivo e composto organico) e SCAQ (sistema convencional sem calcério e
com adubo quimico) apresentaram os maiores resultados.

Em comparagdo, Rds (2019), analisando aglcares mascavo oriundos de matéria-prima
produzida em sistema organico e convencional, constatou resultados de polarizagdo entre
81,64 e 91,79°Z para aclcares mascavo convencionais e de 80,19 e 92,95°Z para agUcares
mascavo organicos, ndo estabelecendo relacdo entre o sistema produtivo e o produto obtido.

Andrade, Medeiros e Borges (2018) constataram melhoria nos valores de polarizacdo
das amostras de aglcar mascavo quanto estas foram submetidas a adicdo de agUcar VHP
(tratamento 1) e adicdo de actcar VHP + correcdo do pH (tratamento 2), atingindo resultados
de 75,1 e 84,5°Z, respectivamente. Nesta avaliacdo, a testemunha expressava 71,1°Z, sendo
possivel identificar diferenca estatistica entre os tratamentos.

Os acucares de alta polarizacdo podem ser classificados como produtos
microbiologicamente estaveis, em virtude de seus baixissimos valores de atividade de agua.
Contudo, para aqueles que apresentam baixa polarizacdo, como demerara e mascavo, a alta
umidade presente no aclcar somada a grande concentracdo de nutrientes, propicia ambiente
favorével ao emboloramento, condi¢do que inviabiliza o consumo do produto (BETTANI et
al., 2014).
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Tabela 4. Valores recomendados pela legislagdo nacional para ‘Polarizagdo’ e dados encontrados na literatura
acerca deste pardmetro em diferentes agucares.

Pol (°Z)
Tipo de agUcar Am.t Referéncia
Min! Max.2
Refinado amorfo de 12 - 99,0 -
Refinado amorfo, de 22 98,5 -
Refinado granulado 99,8 - Resolugdo CNNPA n° 12 — revogada
Cristal - 99,3 - Citado pela EMBRAPA (2021)
Demerara - 96,0 -
Mascavo - 90,0 -
Refinado granulado - 99,8 -
Refinado - 99,0 -
Cristal - 99,5 - IN n° 47, de 30 de agosto de 2018
Demerara - 96,0 - (BRASIL, 2018)
VHP - 99,0 -
VVHP - 99,49 ]
Refinado especial 1 99,2 -
Cristal 3 985 99,2 )
Demerara 3 971 99.1 Bettani et al. (2014)
Mascavo 1 85,9 -
Mascavo 10 84,5 93,3 Aragjoetal. (2011)
Mascavo 15 84,0 96,5 Silva(2017b)
Mascavo 31 749 96,9 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 81,2 93,2 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 6 81,6 84,5 Minguetti (2012)
Mascavo 11 80,19 92,95 ROs (2019)
Mascavo 3 71,1 84,5 Andrade, Medeiros e Borges (2018)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

5.4.2.2. Agucares redutores (AR) e Acucares redutores Totais (ART)

Segundo Lopes (2011), os acUcares redutores tém essa denominacgao pois sdo capazes

de reduzir os ions ferro e cobre em solucgdes (reacdo de Fehling), podendo ser encontrados na

natureza desde o mel de abelha até a cana-de-agucar. Nesta Gltima, podem ser encontrados 0s
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monossacarideos glicose e frutose e a presenca destes aclcares, em grande quantidade, pode
ser indicativa de que a matéria-prima utilizada ndo atingiu sua total maturagdo ou que passou
por um longo tempo de espera até seu processamento, entrando em deterioracéo.

Segundo Generoso et al. (2009), ainda ndo ha valores maximos definidos para este
pardmetro em aglcar mascavo, dado que os teores neste produto podem variar em funcdo do
teor de solidos sollveis ndo-aglcares, como minerais e &cidos. Valores maximos de 2,4%
foram propostos por Lopes e Borges (1998) quanto a AR em agucar mascavo. No entanto,
Andrade, Medeiros e Borges (2018) defenderam que tal recomendacéo deve ser questionada,
uma vez que € tecnicamente dificil obter teores tdo baixos de AR, sendo necessario
estabelecer padrfes mais factiveis para este parametro e que ainda garantam a qualidade do
alimento. Os dados de AR observados pela literatura para aglicar mascavo S80 expostos na
Tabela 5.

Araujo et al. (2011), encontraram resultados de AR na ampla faixa de 2,8 a 7,2% nos
diferentes lotes analisados de uma marca comercial de agGcar mascavo. Este comportamento
varidvel também foi observado por Verruma-Bernardi et al. (2007) que, analisando nove
marcas comerciais de agucar mascavo, determinaram teores de AR na faixa de 1,43 a 7,25%,
bem como em trabalho de Silva (2017b) que encontrou teores de AR na faixa de 4,9 e 6,0%
nas 15 marcas comerciais de aglcar mascavo observadas. Generoso et al. (2009) obtiveram
dados de AR entre 1,17 e 8,51% para as 31 amostras testadas.

Comparando agucares mascavos produzidos a partir de matéria-prima cultivada em
diferentes sistemas de producdo, Minguetti (2012) constatou valores de AR na faixa de 0,75 a
1,17% que diferiram estatisticamente, sendo o menor valor atingido pelo tratamento SCAQ
(sistema convencional sem calcario e com adubo quimico) e o maior valor obtido pelo
tratamento SCVQ (sistema convencional com corretivo organico e adubo quimico).

Bettani et al. (2014), ao quantificar os teores de AR em oito amostras de diferentes
acucares (cristal, demerara, mascavo e refinado), encontraram o menor resultado para o
acucar cristal (0,05%), enquanto para o aglicar mascavo, a amostra indicava teor de 5,6%, o
maior do grupo testado.

Elevados teores de acucares redutores podem ser originados pelo uso de cana-de-
acucar ainda verde, passadas ou queimadas. Alem disso, realizar o desponte da matéria-prima
¢ pratica importante, eliminando-se dois a trés internddios abaixo do ponto de quebrada do
ponteiro da cana, pois ha maior concentracdo de AR nessa regido (OLIVEIRA, 2013;
JERONIMO et al., 2020).
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Ainda segundo os autores, altos teores de AR resultam em cristalizacdo inadequada,
menor rendimento, dificuldade de obtencdo do ponto final, além de escurecimento do produto.
Conforme elucidado por Nursten (2005), as melanoidinas, compostos responsaveis pelo
escurecimento do alimento, sdo geradas atraves da reacdo de Maillard que ocorre entre um
composto de carbonila, geralmente acuUcares redutores, e uma amina, comumente um
aminoacido, peptideo ou proteina, quando sdo submetidos a aquecimento.

Lopes (2011) ja havia elucidado que valores elevados de agUcares redutores ou
impurezas tornam o produto bastante sensivel a variagdes de umidade do ambiente,
corroborando com a explicacéo de Lopes e Borges (1998) sobre altos teores de AR resultarem
em produtos com aspecto Umido, apresentando tendéncia para melar ou empedrar.

Estudos afirmam que € possivel obter valores baixos de AR caso o pH do caldo seja
corrigido antes que a etapa de evaporacdo atinja temperaturas elevadas. 1sso porque a
hidrélise da sacarose resultando em glicose e frutose ocorre em funcdo do pH, temperatura,
concentracdo de sacarose, presenca de eletrolitos e outros fatores. O conjunto de temperatura
elevada e pH 4&cido aceleram reacbes de inversdo da sacarose, gerando estes acucares
redutores (ARAUJO et al., 2011; MANTELATTO, 2005).

Neste viés, Andrade, Medeiros e Borges (2018) constataram reducdo significativa de
AR em aglcar mascavo quando este recebeu correcdao do pH durante seu processamento.
Neste trabalho, a testemunha apresentou percentual médio de AR de 12,96%, valor
estatisticamente semelhante ao encontrado para o aclcar mascavo adicionado de VHP
(12,53%). O tratamento submetido a adicdo de VHP + correcdo do pH foram observados

teores de AR de 6,07%, apresentando diferenca estatistica dos demais.
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Tabela 5. Valores encontrados na literatura para o pardmetro “Agtcares Redutores’ em diferentes agticares.

. . AR (%) :
Tipo de agUcar Am.! Referéncia
Min.2 Max.3
Refinado
] 1 - 0,6
especial
Cristal 3 0,05 1,6 Bettani et al. (2014)
Demerara 3 0,9 1,2
Mascavo 1 - 5,6
Mascavo 10 2,8 7,2 Araujo et al. (2011)
Mascavo 9 1,43 7,25  Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 15 4,9 6,0 Silva (2017b)
Mascavo 31 1,17 8,51  Generoso et al. (2009)
Mascavo 6 0,75 1,17  Minguetti (2012)
Mascavo 3 6,07 12,96  Andrade, Medeiros e Borges (2018)

INUmero de amostras; 2Minimo; 2Maximo.

5.4.2.3. pH

No que se refere ao pH, Castro e Andrade (2007) sugeriram que, embora ndo seja
possivel definir regras gerais para um pH 6timo, o valor de 6,5 se mostra interessante. Em
contrapartida, Chaves, Fernandes e Silva (2003) recomendaram que, para aglcar mascavo,
uma reacdo levemente alcalina é favoravel, enquanto Lopes (2011) esclarece que a correcao
do pH, de modo geral, visa eleva-lo para um valor préximo a 7,0.

Mantelatto (2005) elucidou que, em meio alcalino, a molécula de sacarose € mais
estavel se em temperaturas de até 80°C. Segundo o autor, 0 ponto de maior estabilidade
ocorre em pH entre 8,0 e 9,0, quando a concentragcdo dos ions de hidrogénio, responsaveis
pela inversdo da sacarose, sdo relativamente baixas. No entanto, anteriormente, Lopes e
Borges (1998) apontaram que uso excessivo de cal com elevagdo de pH a valores superiores a
7,0 podem provocar destruicdo da sacarose, além de escurecimento do produto.

Segundo Jeronimo et al. (2020), dado que o caldo de cana € naturalmente mais acido

(em torno de 5,5), 0 aquecimento sem que seja feito a corre¢do do pH pode acarretar inverséo
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da sacarose, prejudicar a cristalizagéo, dificultar o atingimento do “ponto”, além de causar 0
escurecimento do produto.

Contudo, Chaves, Fernandes e Silva (2003) defenderam que a ndo correcdo da acidez
do caldo ndo acarreta grandes problemas ao produto final desde que a fabricacdo ocorra a
partir de matéria-prima madura e limpa, sendo a concentragdo do caldo efetuada o mais rapido
possivel apos a colheita. Além disso, neste caso, 0 mercado consumidor ao qual o agucar
mascavo se destina deve aceitar coloracdes mais escuras e aspecto menos cristalino. Ainda
segundo os autores, canas verdes, passadas ou cultivadas em solos ricos em matéria organica
apresentam maior acidez, exigindo maior quantidade de leite de cal na correcdo do pH. Por
outro lado, a matéria-prima madura, proveniente de solos de média ou baixa fertilidade e
arenosos tendem a apresentar menor acidez e assim, necessitam de menos cal.

Conforme exposto na Tabela 6, Silva (2017b), em avaliacdo de 15 amostras de marcas
comerciais de aglcar mascavo, determinou valores de pH entre 5,50 e 8,40, apresentando
diferenga significativa entre as amostras. Do mesmo modo, Generoso et al. (2009)
encontraram valores na faixa de 5,22 e 7,85 para as 31 amostras de mascavo analisadas.

Em estudo de Minguetti (2012) comparando agUcares mascavos produzidos a partir de
cana-de-acucar cultivada em seis diferentes sistemas produtivos, foram observados valores de
pH variando de 5,87 até 6,05, sendo o menor valor referente a testemunha e o maior ao
tratamento SOVV, ou seja, a cana-de-agucar cultivada em sistema organico com corretivo e
composto organico. Ndo foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos, o que ja era
esperado uma vez que a acidez do caldo havia sido corrigida durante o processamento.

Rés (2019), analisando aglUcares mascavo oriundos de matéria-prima produzida em
sistema orgéanico e convencional, ndo constatou relacdo entre os valores de pH obtidos e os
sistemas de cultivo. O autor verificou variacdo deste parametro entre 6,03 e 8,21 para
acucares convencionais e entre 6,22 e 8,71 para agtcares organicos.

Como citado anteriormente, Andrade, Medeiros e Borges (2018) também constataram
significativa influéncia da correcdo do pH nos parametros encontrados para o aglcar mascavo
obtido. Testando o efeito da adi¢do de VHP ao aglcar mascavo, bem como a adi¢do de VHP
+ corre¢do do pH durante o processamento, 0s autores observaram que, para este Ultimo
tratamento, o resultado médio diferiu estatisticamente dos demais, apresentando pH no valor
de 6,0, mais proximo a neutralidade. Do mesmo modo, quando este processo foi realizado,
foram constatados menores teores de umidade e de agUcares redutores, bem como maiores

valores de polarizacdo no produto final.



40

Ao analisar 87 amostras de aglcar comercializados em diferentes estados do Brasil,
Silva (2017a) constatou pHs médios que variaram entre 6,5 e 7,2, sendo 0 maior valor
encontrado para amostras de agucar mascavo, € 0 menor valor expresso por amostras de
acucar refinado. Bettani et al. (2014) determinaram valores de pH semelhantes, na faixa de

6,0 (encontrado para aglcar mascavo) até 6,7 (em aglcar demerara).

Tabela 6. Valores encontrados na literatura acerca do parametro ‘pH’ em diferentes agUcares.

: . pH A
Tipo de agucar Am.! _ _ Referéncia
Min.2 Max.3

Refinado 22 - 6,50

Cristal 25 - 6,63 gijjva (2017a)
Demerara 12 - 6,63
Mascavo 28 - 7,20

Refinado especial 1 - 6,3
istal .

Crista 3 63 6.3 Bettani et al. (2014)
Demerara 3 6,4 6,7
Mascavo 1 - 6,0
Mascavo 15 5,50 8,40  Silva (2017b)
Mascavo 31 5,22 7,85  Generoso et al. (2009)
Mascavo 6 5,87 6,05  Minguetti (2012)
Mascavo 11 6,03 8,21  Rés (2019)
Mascavo 06 5,15 6,0 Andrade, Medeiros e Borges (2018)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

5.4.2.4. Cinzas

O teor de cinza é constituido da matéria inorganica que permanece ap0s 0 processo de
gueima da matéria organica de uma amostra, sendo constituido principalmente de elevadas
guantidades de potassio, sodio, calcio e magnésio, e de menores quantidades de outros
elementos como ferro, manganés e zinco (ARAUJO et al., 2021). Para este pardmetro, a
Instrucdo Normativa (IN) n°® 47, de 30 de agosto de 2018, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) indica percentuais maximos permitidos para certos tipos

de aclcar, ndo mencionando o agUcar mascavo. Para fins de comparacdo, em acucar
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demerara, a porcentagem méaxima € estabelecida em 0,50%, enquanto para o agucar refinado
granulado, este valor é imposto em 0,04% (BRASIL, 2018).

Lopes e Borges (1998) sugeriram que os teores de cinzas ndo podem ultrapassar 2,2%
para um aclUcar mascavo de qualidade, entretanto, esta recomendacdo € discutida por
Andrade, Medeiros e Borges (2018) que sugerem a realizagdo de maiores analises fisico-
quimicas e sensoriais, a fim de se comprovar tal valor. Os dados presentes na literatura acerca
deste parametro se encontram na Tabela 7.

Bettani et al. (2014) verificou que os teores de cinzas ndo ultrapassaram a taxa de
0,08% para as amostras de acucar cristal analisadas, enquanto o valor de 1,35% foi constatado
para a amostra de acucar mascavo. Corroborando com este valor, estudo de Araujo et al.
(2011) apontou teores de cinzas na faixa de 0,7 a 1,4% para as dez amostras de acgucar
mascavo observadas. Em comparagdo, Generoso et al. (2009), obtiveram resultados que
variaram em niveis superiores, de 1,15 a 3,45%, enquanto Silva (2017b) determinou teores de
cinzas de 0,33 a 2,65% para as 15 amostras de aclcar mascavo analisadas. Por sua vez,
Verruma-Bernardi et al. (2007), determinaram teores de cinzas na faixa de 1,21 a 5,88% em
nove marcas comerciais testadas.

Avaliando os efeitos da adicdo de acucar VHP no processamento do aglcar mascavo,
com e sem correcdo do pH, Andrade, Medeiros e Borges (2018) constataram que 0s teores de
cinzas foram reduzidos tanto em virtude da adicdo de VHP, quanto em decorréncia da
corre¢do do pH, atingindo percentuais de 1,64%, 1,11% e 1,19% para os tratamentos
testemunha, adi¢do de VHP e adicdo de VHP + correcdo do pH, respectivamente.

Trabalho de Ro6s (2019) também buscou estabelecer relacdo entre os fatores
agrondmicos e produtivos e o agucar mascavo obtido. Valores de cinzas de 1,52 a 6,31%
foram determinados para amostras de agucar mascavo convencional e de 0,88 a 5,16% para as
amostras de acUcar mascavo organico analisadas, ndo indicando relagdo entre os teores de
cinzas encontrados e o sistema de cultivo em questao.

Anteriormente, Minguetti (2012) analisou a influéncia de seis sistemas de cultivo da
cana-de-agucar na producdo do aglcar mascavo, encontrando teores medios de cinzas de 3,75
a 4,35%. O menor valor foi obtido pelos tratamentos testemunha e SCAQ (sistema
convencional sem calcario e com adubo quimico), e 0 maior valor foi visto para o tratamento
SCCQ (sistema convencional com calcario e adubo quimico). Ainda neste estudo, a analise
sensorial realizada indicou que o tratamento SCAQ recebeu menor valor para sabor amargo,

corroborando com o teor de cinza encontrado.
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Altos teores de cinzas conferem sabor amargo ou salgado aos derivados de cana-de-

acucar (MINGUETTI, 2012). Lopes e Borges (1998) afirmaram que para uma maior

qualidade do acucar, a cana deve originar um caldo de baixo teor de cinzas pois elevados

valores deste parametro correspondem a altos teores de potassio, conferindo sabor

desagradavel ao produto e dificultando sua cristalizacéo.

Tabela 7. Valores recomendados pela legislagdo nacional para ‘teor de cinzas’ e dados encontrados na literatura

acerca deste pardmetro em diferentes agucares.

Cinzas (%)

Tipo de aclucar Am.1 Referéncia
Min.t  Méax.2
Refinado amorfo de 12 - - 0,2
_ Resolugdo CNNPA n° 12 — revogada
Refinado amorfo, de 22 - - , )
_ citada por EMBRAPA (2021)
Refinado granulado - - :
Refinado granulado - - 0,04
Refinado - - 0,20
Cristal - - 0,10 INn°47, de 30 de agosto de 2018
Demerara - - 0,50 (BRASIL, 2018)
VHP - - 0,25
VVHP - - 0,15
Refinado especial 1 - 0,26
Cristal 3 0,01 0,08 _
Bettani et al. (2014)
Demerara 3 0,06 0,41
Mascavo 1 - 1,35
Mascavo 10 0,7 1,4 Aragjoetal. (2011)
Mascavo 31 1,15 3,45 Generoso et al. (2009)
Mascavo 15 0,33 2,65 Silva (2017b)
Mascavo 9 1,21 5,88 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 3 1,11 1,64 Andrade, Medeiros e Borges (2018)
Mascavo 11 0,88 6,31 ROs (2019)
Mascavo 6 3,75 4,35 Minguetti (2012)

INUmero de amostras; 2Minimo; 2Maximo.
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5.4.3. Caracteristicas fisicas
5.4.3.1. Cor instrumental

Na industria alimenticia, o atributo cor se torna cada vez mais importante em relacéo a
exibicdo e comercializacdo do produto, sendo um parametro indicativo para o controle de
qualidade e um fator estimulante do apetite (DIAS et al., 2012). De acordo com Lima (2005),
a coloracéo interfere na aceitagdo ou rejeicao pelo consumidor, uma vez que variagdes de cor
da mercadoria remetem a problemas ocorridos no processo de fabricacdo. 1sso porque o
aspecto visual esta intimamente relacionado a metodologia de preparo, a escolha da matéria-
prima e, por fim, ao armazenamento do produto.

Uma forma de avaliar a coloracdo de amostras é através de equipamentos colorimetros
que utilizem o sistema de cores CIELAB. Neste sistema, as cores podem ser descritas através
da escala L* (luminosidade), a* (conteddo de vermelho a verde) e b* (contetdo de amarelo a
azul), ou ainda, pelas coordenadas cilindricas de L* (luminosidade), h° (angulo Hue -
tonalidade) e C* (croma) (GUTEMBERG, 2004). Segundo Ferreira e Spricigo (2017), altos
valores de L* representam coloracdes mais claras e baixos valores correspondem a cores mais
escuras.

Utilizando colorimetro portéatil, Duran et al. (2012) analisaram a coloracdo de 19
amostras de agUcar mascavo provenientes de Minas Gerais e coletadas em duas diferentes
épocas do ano (janeiro/fevereiro e outubro). Notou-se que a varidvel luminosidade, medida
em escala de 0 (preto) a 100 (branco), acarretou cerca de 60% das diferencas de cor entre 0s
acucares, motivo pelo qual a priorizaremos no presente estudo. Para esta variavel, os valores
das amostras mensuradas ao inicio do ano apresentaram uma ampla faixa de variagdo entre
64,25 (mais clara) e 41,60 (mais escura) na escala, demonstrando ndo haver um padrdo
especifico de coloragdo entre as marcas, 0 que, segundo os autores, pode dificultar a
distribuicdo do produto em certos nichos. Além disso, ao comparar com a segunda medicdo,
referente as amostras coletadas em outubro, observou-se que para 13 delas houve desvio total
de cor em valores acima de 2,0, isto &, ocorreram mudancas visiveis de coloracdo entre os
dois periodos de safra da cana-de-acucar.

Em semelhante pesquisa, Silva et al. (2018) analisaram a coloracdo de 15 amostras de
acucar mascavo, com auxilio de colorimetro, verificando que, para o atributo luminosidade,
os valores variaram entre 67,4 e 45,0 na escala. Verruma-Bernardi et al. (2007), por sua vez,
constataram valores médios de luminosidade variando entre 54,3 e 24,5 para as nove marcas

comerciais de agucar mascavo analisadas.
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Para este pardmetro, Ros (2019) também encontrou desuniformidade entre as
amostras, com valores de L* que variaram entre 54,5 e 49,2 para aglcares mascavo
convencionais, e entre 57,9 e 44,0 para aclcares mascavo organicos, diferindo
estatisticamente entre si. A amostra classificada como mais clara (MC1) foi obtida a partir de
matéria-prima cultivada em sistema convencional, enquanto a amostra mais escura (MO5) era
oriunda de sistema de cultivo organico.

Outra forma comumente utilizada para analisar coloracdo é a metodologia estabelecida
pela International Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA) que,
conforme caracterizado por Oliveira, Esquiaveto e Silva Janior (2007) consiste em medir a
passagem da luz através de uma solucéo agucarada (concentracdo 50%), no comprimento de
onda pré-definido 420 nm.

Segundo os autores, neste método, os acucares destinados a industria alimenticia sao
classificados em coloragcdo menor que 45 U.l (unidades ICUMSA), menor que 100 U.I.,
menor que 150 U.l, menor que 200 U.I. e, ainda, menores que 400 U.l., sendo 0s maiores
valores de U.l. correspondentes ao amarelecimento do cristal, fator de impacto quando o
acucar é utilizado para confec¢do de produtos alimenticios, como refrigerantes e balas.
Contudo, no que tange os aglcares organicos e mascavos, a fabricacdo nao abrange a etapa de
remocao dos compostos que promovem cor, 0 que gera a necessidade de se elaborar uma
classificacdo especial e diferente dos agUcares cristais para estes tipos de produtos (BETTANI
etal., 2014).

A legislacdo vigente para cor ICUMSA, estabelecida pela IN n° 47 de 30 de agosto de
2018, ndo especifica coloracdo maxima recomendada para aglcar mascavo, entretanto, para
efeitos de comparacéo, estabelece limite de 5000 U.I. para acucar demerara e de 300 U.I. para
acucar cristal cultivado em sistema convencional (BRASIL, 2018).

Neste viés, estudo de Bettani et al. (2014) demonstrou a variacdo encontrada entre 0s
diferentes tipos de acucares quanto ao atributo cor, em oito amostras comerciais analisadas.
Os autores constataram valores de 19 U.I. para o agucar cristal convencional, enquanto para o
acucar mascavo, esta medicdo atingiu 50.778 U.I., ratificando a necessidade de uma escala
especifica para este tipo de acucar que é naturalmente mais escuro.

Os resultados obtidos por Generoso et al. (2009), analisando 31 amostras de marcas
comerciais de agucar mascavo, demonstraram cor ICUMSA em valores de 174,6 a 574,5 U.I.,
muito inferiores ao encontrado pelo trabalho de Bettani et al. (2014).

Jambassi (2017) elucida que o aquecimento do caldo pode acarretar um processo

conhecido como Reacdo de Maillard, responsavel pela formacdo de compostos coloidais
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chamados melanoidinas. Estes compostos permanecem, de forma geral, na superficie do
cristal, ocasionando coloracdo amarelada ou castanha.

Outra reacdo comumente observada é a caramelizacdo, dado o processo de
aquecimento a pressdo atmosférica, em fogo direto ou vapor, sendo capaz de causar o
escurecimento do agucar (DELGADO; DELGADO, 1999). Lopes e Borges (1998) apontaram
que altas temperaturas ou longos periodos de cozimento podem formar compostos chamados
caramelos, de coloracdo escura, que acabam escurecendo o produto, mas também conferem a
ele um sabor diferenciado de agucar queimado, preferéncia para alguns consumidores.

Mais tarde, Mantelatto (2005) complementou que o aquecimento por longos periodos
acarreta a formacdo de compostos amarelados, além de espuma, como resultado da liberacéo
de gas carbdnico e &cidos organicos. Este aquecimento leva a perda de agua, rompendo
ligacGes glicosideas e levando a polimerizacdo, 0 que acarreta a formacdo de compostos
coloridos e escuros, denominados termo-oligossacarideos, mais conhecidos como
"caramelos".

Neste vies, Chaves, Fernandes e Silva (2003) afirmaram que, na etapa de concentracao
do caldo, o ponto deve ser atingido através de baixo aquecimento, a fim de se evitar a queima
e caramelizacdo excessiva com consequente escurecimento do produto. Além disso, Lopes e
Borges (1998) descreveram que 0 uso excessivo de cal, elevando o pH a valores maiores que
7,0, pode causar a destruicdo da sacarose e interferir na coloracéo do produto.

A variedade de cana-de-acUcar utilizada, bem como o local de cultivo da mesma, pode
gerar caldos mais ricos em polifendis e aminoacidos, 0s quais resultam em maior coloracéo no
acucar. Este fator pode ser controlado pela experiéncia do agricultor, testando novos sitios de
cultivo (GENEROQOSO et al., 2009).

Chaves, Fernandes e Silva (2003) afirmaram que o caldo que sai da moenda contém
materiais corantes como a clorofila, antocianinas e sacaretina que podem ser separados
através do aquecimento inicial e/ou elevacdo do pH do caldo. Além disso, outros compostos
como os taninos e os polifendis, na presenca de ferro, sdo capazes de acarretar caldos de
coloragéo verde ou mais escuros. Trabalho de Bettani et al. (2014) estabeleceram relagéo
entre a cor das amostras e seus teores de compostos fendlicos e aminoacidos, ao analisar oito
amostras comerciais de diferentes tipos de agucares. Para agtcar mascavo, maiores resultados
foram obtidos para estes compostos, bem como foi observado colora¢do mais intensa.

Nunes (2018) observou duas diferentes agroindustrias familiares de Santo Anténio da
Patrulha — RS quanto ao fluxograma de fabricacdo do agucar mascavo. Os proprietarios

entrevistados afirmaram que o constante controle da fervura e limpeza da espuma sdo fatores
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essenciais durante o processamento, e quando ndo realizados adequadamente acarretam
alteracdo na coloragdo do produto obtido. Além disso, relatam que a adi¢do de bicarbonato de
sodio ao final da concentracdo, para auxilio da limpeza, traz ao caldo aspecto mais amarelado.

Machado (2012) afirmou que a coloracdo do agucar esta diretamente ligada ao nimero
e tamanho de particulas carbonizadas presentes no mesmo, o que pode indicar falha de
limpeza nos equipamentos de producgdo que entram em contato com o produto, uma vez que
essas particulas sdo arrastadas durante a fabricacdo. Ademais, Generoso et al. (2009)
elucidaram que o uso de aco inoxidavel, em detrimento do ago carbono, para construcdo dos

equipamentos é preferivel como meio de evitar escurecimento do agucar.

5.4.4. Caracteristicas sensoriais

A andlise sensorial € uma importante ferramenta para avaliar como os fatores
anteriormente citados refletem no produto final. Conforme esclarecido por Teixeira (2009),
através dela é possivel analisar os efeitos do processamento, a qualidade da matéria prima e a
estabilidade do armazenamento, por meio de aspectos como cor, textura, sabor e aroma. A
manutengdo da qualidade sensorial de um alimento favorece a fidelidade dos consumidores

visto a exigéncia crescente do mercado.

5.4.4.1. Cor

Em ensaio realizado por Minguetti (2012) com amostras de acucar mascavo fabricados
a partir de matérias-primas cultivadas em seis diferentes sistemas produtivos, 19 provadores
pré-selecionados e treinados realizaram analise descritiva quantitativa (ADQ) em relacdo a
cor caramelo dos produtos. Foi constatada diferenca estatistica entre os tratamentos, em que o
tratamento SCVQ (sistema convencional com corretivo organico e adubo quimico) apresentou
maior intensidade de cor enquanto o tratamento SOVV (sistema organico com corretivo e
composto orgénico) expressou a menor intensidade de coloragdo caramelo. Tais resultados
corroboraram com as demais analises realizadas pelo autor, apresentando alto teor de
compostos fenolicos e de agucares redutores no tratamento SCVQ, fatores que favorecem o
escurecimento do produto.

Ainda utilizando metodologia ADQ, Verruma-Bernardi et al. (2007) avaliaram nove
marcas comerciais de aglcar mascavo com auxilio de 8 provadores pre-selecionados. A
amostra denominada "A" atingiu o maior valor do teste, com diferenca estatistica das demais

amostras também consideradas escuras, enguanto as amostras "H", "D" e foram

classificadas como as mais claras na escala utilizada. Neste estudo, ndo foi possivel
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estabelecer relacdo entre os dados gerados pelas andlises sensoriais e 0s demais parametros
avaliados, entretanto, evidenciou-se a desuniformidade encontrada para o atributo cor entre os
produtos comerciais de agucar mascavo.

Grande variagdo também foi encontrada por Verruma-Bernardi et al. (2010) que,
através de ADQ para 29 marcas comerciais de aglicar mascavo, constataram que os resultados
obtidos se dispersaram em quase toda a escala de referéncia (1 a 9). Valores acima de 4,5
foram atingidos por 51,8% das amostras, sendo consideradas escuras, enquanto apenas 0ito
amostras foram classificadas como claras, em valores abaixo de 4,0.

Aratjo et al. (2011) apresentaram dez amostras de aglcar mascavo a 28 consumidores
para que realizassem a ordenacédo de cor, em que 1 representou a cor a mais clara e 10 a mais
escura. Verificaram que trés amostras foram agrupadas como mais claras, seis amostras como
intermediarias e apenas uma amostra como apresentando coloracdo escura. Os autores
pressuporam haver um certo padrdo de mercado para a coloracao intermediéria uma vez que
60% das amostras foram inseridas neste grupo. Contudo, notou-se ainda variacdo na cor das
amostras, 0 que pode ser explicado pela variedade da cana-de-agUcar utilizada além de fatores
tecnoldgicos de producdo do aclcar, expondo a necessidade de um nivel de padronizacdo que
independa da safra da cana.

A variacdo entre os produtos também foi notada por Silva et al. (2018) que, realizando
teste de ordenacdo para cinco marcas comerciais de aglcar mascavo, com auxilio de 30
avaliadores treinados, detectaram que a amostra enumerada “5” se destacou como sendo a
mais escura, diferindo estatisticamente das demais, enquanto as amostras ‘“2” e “14”
assemelharam-se apresentando as coloragfes mais claras.

Bettani et al. (2014) realizaram teste de ordenagdo com 20 individuos ndo treinados,
para oito amostras de acUcares cristal, demerara, mascavo e refinado especial. Os autores
concluiram que as amostras denominadas "G", "D" e "F" foram classificas como as mais
escuras, sendo a primeira referente ao aglicar mascavo e as demais ao acglcar demerara,
demonstrando a influéncia das etapas do processamento na coloragdo do produto final.

Durén et al. (2009) descrevem que os testes de preferéncia permitem acesso direto a
aceitabilidade do consumidor (estabelecido ou potencial) quanto ao produto avaliado, sendo,
por isso, também chamados de testes do consumidor. Os autores realizaram andlises para
avaliar a preferéncia de 100 consumidores quanto ao atributo cor do aglicar mascavo, nao
constatando diferencas estatistica entre as trés marcas avaliadas. Segundo eles, esta conclusdo
pode ser justificada pelo fato de 83% dos consumidores entrevistados serem do estado de

Minas Gerais, 0 que 0s coloca em um mesmo padréo cultural e de habitos.
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Trabalho de Minguetti (2012) constatou ndo haver diferenca estatistica quanto a
preferéncia do consumidor para o atributo cor ao avaliar seis amostras de agucar mascavo
advindos de matéria-prima cultivada em diferentes sistemas de producdo. Resultados
semelhantes foram vistos por RoOs (2019) que, com auxilio de 55 julgadores, avaliou a
preferéncia dos consumidores quanto o atributo cor, ndo detectando diferenca estatistica entre
as 11 amostras de agucar mascavo provenientes de sistema de cultivo orgénico ou
convencional. Numericamente, destacaram-se as amostras MC1 (acUcar mascavo
convencional) e MO1 (agUcar mascavo organico), demonstrando certa preferéncia dos
provadores as coloracGes mais claras, visto que essas amostras correspondem as maiores

médias do parametro luminosidade.

5.4.4.2. Granulometria

Oliveira, Esquiaveto e Silva-Janior (2007) definem granulometria como o conjunto
dos aspectos ‘tamanho médio do cristal’ e a ‘uniformidade’ que estes apresentam. Os autores
pontuam que o impacto mais significativo da granulometria do aglcar é visto nas misturas
solidas, coberturas e, em menor grau, quando o acgucar é utilizado dissolvido, dado que
menores cristais dissolvem mais facilmente, acelerando e facilitando processos.

Em contrapartida, cristais menores apresentam maior higroscopicidade e, portanto, séo
mais suscetiveis ao empedramento do produto. Os autores acrescentam ainda que cristais de
acucar que apresentam uniformidade e arestas bem formadas refletem mais a luz, acarretando
um aspecto visual mais branco (OLIVEIRA, ESQUIAVETO E SILVA-JUNIOR, 2007).

Corroborando com o supracitado, Lopes (2011) elucida que o empedramento pode ser
causado por problemas granulometricos, sendo os cristais muito pequenos ou desuniformes os
mais suscetiveis a este problema, visto que possuem alto nimero de pontos de contato entre
os granulos.

Minguetti (2012) observou os reflexos da umidade na granulometria das amostras de
acucar mascavo analisadas. O autor, considerando diferentes sistemas de producdo no cultivo
da cana-de-acucar e sua influéncia na producdo do agucar mascavo, realizou analise descritiva
guantitativa (ADQ) com auxilio de 19 provadores pré-selecionados e treinados. O tratamento
gue apresentou menor valor de granulometria (SCAQ — sistema convencional sem calcério e
com adubo quimico) foi 0 mesmo que apresentou maior teor de umidade.

Ainda por meio de anéalise descritiva quantitativa, Verruma-Bernardi et al. (2010)
analisaram 29 marcas comerciais de aglcar mascavo quanto ao atributo arenosidade, cujas

classes se distinguiram em percepcao de particulas finas e percepcdo de particulas grossas. Os
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resultados obtidos indicaram que 52% das amostras se estabeleceram na faixa de 4,0 a 6,0,
considerada intermediaria na escala. Ainda, foram possiveis distinguir estatisticamente duas
amostras com arenosidade mais intensa e uma amostra apresentando menor valor para este
atributo. Segundo os autores, maior arenosidade indica particulas maiores e mais grossas,
dificultando a dissolucao dos cristais no momento do consumo.

Estudo de Silva et al. (2018) realizou teste de ordenagdo com auxilio de 30 avaliadores
ndo treinados, constatando diferenca estatistica entre os resultados, o que demonstra falta de
padroniza¢do para as cinco marcas comerciais analisadas. De acordo com o teste, duas
amostras foram classificadas como mais grossas, cujas umidades se estabeleceram em 0,81%
e 1,64%, enquanto as trés amostras restantes foram definidas como mais finas, apresentando
teores de umidades de 3,24%, 1,52% e 3,03%.

Bettani et al. (2014) realizando testes de ordenacdo quanto a aparéncia granulosa em 8
amostras de acuUcares cristal, demerara, mascavo e refinado especial, concluiram que as
amostras denominadas "D", "F" e "A" foram classificas como as mais grossas, sendo as duas
primeiras referentes ao aclcar demerara e a Ultima ao acgucar cristal organico. Enquanto isso, a
amostra denominada "H", correspondente ao acucar refinado especial convencional, foi
classificada como a mais fina do grupo.

R6s (2019) realizou analise sensorial com auxilio de 55 julgadores, avaliando a
preferéncia dos consumidores quanto ao atributo granulosidade visual. Os resultados obtidos
variaram entre 6,0 (gostei ligeiramente) e 7,0 (gostei regularmente) para os aglcares mascavo
convencionais, e na faixa de 5,7 (nem gostei, nem desgostei) a 8,0 (gostei muito) para 0s
acUcares mascavo organicos. A amostra com maior média (8,0) no teste de preferéncia

também apresentou a umidade mais baixa.

5.4.4.3. Aroma

Verruma-Bernardi et al. (2007) realizaram Analises Descritivas Quantitativas (ADQ)
em nove marcas comerciais de agucar mascavo quanto aos atributos aroma doce, aroma
natural de cana e aroma caramelo. Para o primeiro atributo, foi possivel observar trés grupos
estatisticos distintos, em que trés amostras apresentaram maior intensidade e 1 amostra
apresentou aroma doce menor. Ja para o segundo, os autores constataram que todas as
amostras se estabeleceram abaixo do valor intermediario da escala, sendo 4,4 o valor méximo
encontrado para aroma natural de cana. Finalmente, para o terceiro, duas amostras diferiram
como mais e menos intensas em relacdo ao aroma caramelo, apresentando-se na faixa de 3,3 a

5,4 na escala.
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Verruma-Bernardi et al. (2010), através de ADQ, verificaram resultados semelhantes
para aroma doce, constatando a formacdo de trés grupos distintos, em que duas amostras
expressaram maior intensidade, alcancando valores de até 7,3 na escala empregada, e 2
amostras apresentaram os menores valores, com resultado minimo de 3,7. Para este atributo,
86% das amostras se enquadraram na faixa de 4,0 a 7,0, considerada intermediaria.

Os autores também avaliaram os atributos aroma caracteristico e aroma de rapadura.
Para o primeiro, foram verificados que 45% dos agUcares testados se estabeleceram na faixa
intermediaria, apresentando valores de 4,0 a 6,0 na escala, enquanto mais de 34% das
amostras expressaram valores maiores que 6,0, sendo classificadas em mais intensas quanto a
este parametro. Por sua vez, 73% das amostras foram classificadas como intensas para aroma
de rapadura, demonstrando ser uma caracteristica comum para muitas marcas comercializadas
(VERRUMA-BERNARDI et al., 2010).

Minguetti (2012) avaliou, dentre outras caracteristicas sensoriais, 0 aroma de amostras
de acUcar mascavo produzidos a partir de canas-de-agUcar submetidas a seis diferentes
tratamentos de adubacdo. Nesse estudo, os sistemas de adubacdo que apresentaram as
melhores médias para o atributo aroma foram SCCQ (sistema convencional com calcério e
adubo quimico), SCVQ (sistema convencional com corretivo organico e adubo quimico) e
SOCV (sistema organico com calcario e composto organico). Esse resultado de ADQ
demonstra que o sistema de adubacdo utilizado durante o plantio da cana-de-aglcar pode
influenciar nas caracteristicas do produto final.

Em estudo analisando o aroma de diferentes tipos de acucares (cristal convencional,
organico cristal, organico demerara, cristal refinado e mascavo) por teste de ordenagéo,
Bettani et al. (2014) encontraram que uma amostra de aglcar mascavo e duas de demerara
organico foram as que apresentaram 0s maiores valores na somatéria (126, 146 e 107,
respectivamente), sendo consideradas as que possuem o aroma mais forte em comparagédo
com os demais tipos de acgucar utilizados no estudo.

Retornando ao trabalho de Verruma-Bernardi et al. (2010), os testes de preferéncia do
consumidor ndo constataram diferengas estatisticas entre as marcas de agUcares nas avaliacdes
de aroma doce, caracteristico e de rapadura. Entretanto, os autores sugeriram que aquelas com
aromas mais fortes foram as preferidas, concluindo que amostras com menores intensidades

podem ser imperceptiveis ao consumidor, perdendo o aspecto caracteristico do produto.
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5.4.4.3. Sabor

Trabalho de Verruma-Bernardi et al. (2007) realizou Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) em relacdo a percepcédo do sabor doce em nove marcas comerciais de agucar mascavo.
Os resultados obtidos classificaram cinco amostras como "“fortes"” para este atributo, em que 3
delas também haviam sido estabelecidas como mais intensas em relagdo ao aspecto aroma
doce. Neste estudo, os autores ndo verificaram relagdo entre os resultados obtidos pela anélise
sensorial e os resultados obtidos na analise de polarizacdo, isto €, teores de sacarose aparentes.

Outros atributos também foram avaliados pelos autores. Quanto ao sabor natural, 0s
valores encontrados se estabeleceram na faixa de 3,6 a 5,1, enquanto para sabor caramelo, trés
amostras se distinguiram como mais intensas, sendo uma delas classificada também como a
mais forte na avaliacdo de aroma caramelo. J4 em relacdo ao sabor salgado, foram verificados
dois acucares com maior intensidade para este atributo, ratificando os valores encontrados
pelos autores para teores de cinzas nestas amostras. Conforme citado anteriormente, um alto
teor de cinzas pode conferir sabor salgado ao acucar mascavo (VERRUMA-BERNARDI et
al., 2007).

Verruma-Bernardi et al. (2010) analisaram o sabor caracteristico de 29 marcas
comerciais de agclcar mascavo através de ADQ, ndo constatando grande variacdo para este
atributo. Resultados similares foram encontradas para gosto doce, em que 85% das amostras
se situaram na faixa intermediaria da escala. Ja para sabor de rapadura, 52% das amostras
atingiram valores superiores a 5,0, fator ja esperado visto que 0s processamentos sdo bastante
similares para ambos os produtos. Por fim, para gosto amargo, nenhuma amostra apresentou
valores maiores a 5,0 na escala, sendo apenas trés amostras superiores a 4,0 para este atributo.

Minguetti (2012) utilizou a ADQ como metodologia para avaliar o sabor (sabor doce e
gosto amargo) de amostras de aglcar mascavo oriundas de canas submetidas a diferentes
sistemas de adubacdo. O tratamento SCVQ (Sistema convencional com corretivo orgéanico e
adubo quimico) apresentou o melhor desempenho para o atributo sabor doce, enguanto os
demais ndo apresentaram diferenca significativa entre si. O autor sugere que ha uma relacédo
entre sabor e aroma, dado que para ambos 0s parametros os resultados coincidem. Em relacdo
ao gosto amargo, o tratamento que apresentou melhor desempenho foi SCAQ (Sistema
convencional sem calcario e adubo quimico), sendo possivel estabelecer relacdo ao teor de
cinzas encontrado em sua composi¢do, o menor valor do grupo de amostras.

Em outro estudo, Bettani et al. (2014), ao avaliarem caracteristicas sensoriais de
diferentes tipos de agUcar (cristal convencional, organico cristal, organico demerara, cristal

refinado e mascavo) e submeté-los ao teste de ordenacdo, ndo encontraram diferencas
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significativas entre as amostras em relagéo ao parametro sabor (atributo dogura), ainda que a
amostra de aglcar mascavo tenha apresentado o maior valor no somatorio (104) em relagdo as
demais amostras.

Também ndo foram encontradas diferencas significativas nos resultados obtido por
Rés (2019) analisando 11 amostras de aclcares mascavos provenientes de cultivo
convencional e organico. Os autores avaliariam a preferéncia dos consumidores quanto ao
atributo aroma caracteristico, encontrando valores de 6,1 a 7,6 (gostei ligeiramente e gostei
regularmente) para acucar mascavo convencional e de 5,7 a 7,9 (nem gostei, nem desgostei e
gostei regularmente) para o agtcar mascavo organico, sendo o atributo com menor variacdo

entre as opinides dos avaliadores.

5.4.5. Caracteristicas microbiologicas

Os microrganismos desempenham papéis relevantes nos alimentos, podendo acarretar
alteragbes benéficas e, neste caso, sdo adicionados intencionalmente, ou alteracOes
prejudiciais, resultando na deterioracdo microbiana do produto. Nesta Gltima, as atividades
metabolicas dos microrganismos provocardao modificacbes no sabor, odor, aspecto e textura
do alimento, além de, em algumas espécies denominadas patogénicas, causarem doencas ao
homem e aos animais (FRANCO, 2008b).

Segundo Parazzi et al. (2009), os aspectos que favorecem a ocorréncia de
contamina¢do microbioldgica no aglcar mascavo resultam, de forma geral, da falta de
observacao e cumprimento de normas basicas, como auséncia de boas praticas de fabricacao
(BPF) e analise de perigos e pontos criticos de controle (APPC), essenciais para produzir

alimentos microbiologicamente seguros.

5.4.5.1. Coliformes totais

A RDC n° 12 estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA,
de 02 de janeiro de 2001 define os coliformes a 45°C como o grupo de coliformes de origem
fecal e os termotolerantes, preconizando valores limites de 102 Numero Mais Provavel
(NMP)/g para a categoria ‘agucar cristal ndo refinado, agicar mascavo e demerara, melado,
melago e rapadura e similares’ (BRASIL, 2001).

De acordo com Silva et al. (2017b), os coliformes totais constituem-se de
enterobactérias que possuem capacidade de fermentar lactose a 35°C, com producéo de gas,
enquanto os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes totais referente aos
organismos capazes de fermentar lactose de 44,5 a 45,5°C. Comumente chamados coliformes

fecais, este termo vem sendo gradativamente substituido por coliformes tolerantes uma vez
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que o primeiro objetiva definir somente enterobactérias oriundas do trato gastrintestinal, como
Escherichia coli, quando na realidade este grupo abrange também membros que ndo
apresentam origem fecal, a exemplo, Klebsiella pneumoniae

O grupo de coliformes de origem fecal e os termotolerantes sdo microrganismos
indicadores, isto €, alertam para mas condic¢des sanitérias da planta de fabricacdo do alimento,
dado que estes microrganismos sdo facilmente inativados por produtos sanitizantes,
advertindo também para falhas no processamento pois, comumente, ndo sobrevivem ao
tratamento térmico (SILVA et al., 2017Db).

Analisando marcas de agUcar mascavo, demerara e coco comercializados a granel em
Macei6é (AL) quanto a sua qualidade microbioldgica, Souza et al. (2018) constataram a
presenca de coliformes totais em 100% das amostras testadas (Tabela 8). Na quantificacéo
dos coliformes a 45°C, observaram resultados de 240 e 460 NMP/g (nimero mais provavel
por grama de produto) em duas das dez amostras de agUcar mascavo, valores que
ultrapassaram o permitido pela legislacéo federal.

Em contrapartida, estudos de Silva et al. (2018) demonstraram que, para todas as 15
marcas comerciais de aclcar mascavo testadas, as analises microbiolégicas ndo indicaram
contaminacdo por coliformes acima de 0,3 NMP/g, comportamento também observado em
trabalho de Jesus (2010) que determinou resultados inferiores a 0,3 NMP/g para amostras
coletadas de diferentes lotes de dez marcas comerciais.

Generoso et al. (2009) determinaram a auséncia de coliformes para variados lotes de
dez marcas comerciais de acucar mascavo, resultados andlogos aos observados por Araujo et
al. (2011) em amostras de diferentes lotes de uma marca comercial deste produto, e Parazzi et
al. (2009) que também constataram resultados negativos para presenca destes microrganismos
em acucares cristal, refinado e mascavo. Do mesmo modo, Rds (2019), ao estudar agucares
mascavo oriundos de matéria-prima produzida em sistema organico e convencional, observou

a auséncia de coliformes a 45 °C para as 11 amostras submetidas a analise.



Tabela 8. Valores recomendado por legislagdes nacionais e padrdes internacionais para os pardmetros Coliformes a 45°C, Salmonella spp., Bactérias mesoéfilas ¢ Bolores e
leveduras; e dados encontrados na literatura acerca destes parametros no aglicar mascavo.

Colif.* Salmonela Bact. Mes.” Bol. e Lev.°
Am.t Referéncia

Min.2 Max.? Min.  Max. Min. Méax. | Min. Max.
- - - - - - - - 102 |IN n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019)
- - 102 - - - - - - RDC n° 47, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL,2001)
- - - - Aus. - - - - RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)
- - - - - - 50 - 50 [National Canners Association (1968)
10 - Aus, - Aus. | 4 37 | Aus. 5 |Aradjoetal. (2011)
31 - Aus, - Aus. | 4 16325| 05 325 [Generosoetal.(2009)
10 - <0,3 - Aus. | <1 225 | <1 49 [lesus(2010)
36 - ALS. - - - - ALS. 119 [Parazzietal. (2009)
11 ] AU, AW ] ] ) . |Ré6s (2019)
15 - <0,3 - ALS. <1 72 <1 930 [Silvaetal. (2018)
10 3 460 - - - - 100 62000 [Souzaetal. (2018)
9 ; ; , , 4 600 | Aus. 45 |Verruma-Bernardi et al. (2007)

1. Numero de amostras; 2. Minimo; 3. M&ximo; 4. Coliformes & 45°C (NMP/g); 5.Bactérias mesofilas (UFC/g); 6. Bolores e leveduras (UFC/g).
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5.4.5.2. Salmonela

Para Machado (2012), entre as possiveis contaminacdes microbioldgicas do aclcar
mascavo, a salmonela é a que gera maior preocupacdo, uma vez que as bactérias dessa classe
podem causar problemas gastrointestinais e, em determinados casos, até a morte do individuo.
A manipulacdo inadequada e a matéria-prima utilizada sdo os fatores de origem deste
problema. No Brasil, a RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA, estabelece que 0s
acucares mascavo, demerara, cristal ndo refinado e similares devem apresentar auséncia de
Salmonella sp. para cada 259 de produto (BRASIL, 2001)

Neste viés, Araujo et al. (2011) averiguaram que, para todas as dez amostras de agucar
mascavo testadas, todas entraram em conformidade com a legislacdo, apresentando auséncia
de Salmonella sp., o que indica boas préaticas durante a fabricacdo. O mesmo foi observado
nos estudos de Generoso et al (2009), Jesus (2010), Silva et al (2018) e Rés (2019) que
constataram a auséncia deste microrganismo para todas as amostras analisadas, conforme
Tabela 8.

5.4.5.3. Bactérias mesofilas

Verruma-Bernardi et al. (2007) definiram as bactérias mesdéfilas como espécies cuja
temperatura Otima se encontra na faixa de 30 a 35°C, sendo capazes de sobreviver a
tratamentos menos severos. Assim, conforme afirmado por Parazzi et al. (2009), elevadas
concentracdes de bactérias aer6bias mesdfilas em aclcar apontam deficiéncia nas condicoes
de higiene do local de producdo e no processo de fabricacdo do produto, consequentemente,
reduzindo a sua vida de prateleira. Embora a legislacdo brasileira ndo preconize limites
toleraveis para esta classe de microrganismos, padrdes microbioldgicos internacionais
recomendam valores inferiores a 50 UFC/g no que tange o acucar (NATIONAL CANNERS
ASSOCIATION, 1968).

Como exibido na Tabela 8, Araujo et al. (2011) detectaram a presenca de bactérias
mesofilas em todas as dez amostras averiguadas, com valores que variaram de 4 até 37
UFC/g, estando ainda dentro dos parametros estipulados. Em contrapartida, Verruma-
Bernardi et al. (2007), analisando nove marcas comerciais de agucar mascavo, determinaram
valores na faixa de 4 a 600 UFC/g, sendo apenas trés amostras consoantes com o
recomendado.

Estudos de Jesus (2010) examinaram variados lotes de dez marcas comerciais de

acucar mascavo, constatando contaminag@es por bactérias mesofilas desde valores minimos,
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menores que 1, até o valor maximo de 225 UFC/g. Assim, quatro marcas comerciais
analisadas estavam acima do limite recomendado pela National Canners Association (1968),
destacando-se a marca denominada "F", em que 4 dos 5 lotes avaliados demonstraram
contaminacdes expressivamente superiores ao estabelecido, em uma faixa de 104 a 200
UFC/g para estas amostras.

Estes resultados foram ratificados por Generoso et al. (2009) que verificaram teores de
bactérias mesdfilas na faixa de 4 a 1632,5 UFC/g, concluindo que dez das 31 amostras nao
estavam em conformidade com as recomendacdes supracitadas. Analogamente, Silva et al.
(2018) analisando 15 amostras de marcas comerciais de aglcar mascavo, constataram desde
valores menores que 1 até valores de 72 UFC/g, verificando que quatro marcas ndo se

enguadraram nos limites referidos.

5.4.5.4. Bolores e leveduras

No que tange a contaminagdo microbioldgica de alimentos, os bolores e leveduras séo
fatores importantes, cujos limites de presenca no aglcar mascavo nao sao preconizados pela
legislacdo brasileira. Valores maximos permitidos de bolores e leveduras sdo estabelecidos
somente para a categoria ‘agucares, edulcorantes e adogantes de mesas solidos’, em 10?
UFC/g, pela Instrucdo Normativa (IN) n° 60, de 23 de dezembro de 2019, da ANVISA
(BRASIL, 2019). RecomendacgBes para acUcar também sdo estipulados por padrdes
microbioldgicos internacionais, em que o limite méximo é 50 UFC/g (NATIONAL
CANNERS ASSOCIATION, 1968).

Os bolores constituem-se em um grupo de fungos filamentosos versateis que
assimilam qualquer fonte de carbono oriunda dos alimentos, enquanto as leveduras, muitas
vezes, nao podem assimilar carboidratos e nitratos complexos, limitando o leque de alimentos
suscetiveis a este microrganismo. Ambos 0S grupos possuem grande resisténcia as
adversidades, como baixa atividade de dgua e pH &cido, sendo os bolores muito eficientes em
utilizar pequenas quantidades de oxigénio, e as leveduras capazes de crescer na auséncia total
deste elemento (SILVA et al., 2017a).

Estudo de Generoso et al. (2009) averiguou que, para todas as 31 marcas comerciais
de acglcar mascavo testadas, os bolores e leveduras mantiveram-se dentro da faixa
recomendada, em valores de 0,5 a 32,5 UFC/g, assim como os resultados identificados por
Araujo et al. (2011) que variaram entre a auséncia destes organismos ate valores de 5 UFC/g,
para as dez amostras observadas (Tabela 8). Jesus (2010), avaliando lotes de dez marcas

comerciais de agucar mascavo, verificou contaminag¢fes por bolores e leveduras em teores



57

desde menores que 1 até o valor maximo de 49 UFC/g, bem como Verruma-Bernardi et al.
(2007) ao observar nove marcas comerciais de aglcar mascavo, que determinou contaminagdo
méaxima encontrada em concentracdo de 45 UFC/g, entrando em conformidade com o0s
padrdes de 50 e 100 UFC/g.

Em oposicéo, trabalho de Souza et al. (2018) encontraram contaminag&o por bolores e
leveduras em 84% das amostras de acucar de coco, mascavo e demerara analisadas,
constatando-se que apenas uma das amostras de aclcar mascavo entrou em conformidade
com as recomendac6es da ANVISA, com teor de 102 UFC/g. Silva et al. (2018) identificaram
que 2 das 15 amostras de aglicar mascavo analisadas ultrapassaram os limites recomendados
para bolores e leveduras, com valores de 210 e 930 UFC/g.

Por sua vez, Parazzi et al. (2009), verificaram contaminacdes por bolores e leveduras
em todas as 12 marcas de aglcar mascavo coletadas no primeiro ano de realizacdo do estudo,
observando que em apenas uma delas o valor ultrapassou as recomendagOes supracitadas,
atingindo 119 UFC/g. Comportamento similar foi visto nas amostras coletadas ao segundo
ano de pesquisa, em que todas as amostras de agUcar mascavo apresentaram contaminacoes,
entretanto, dessa vez, ndo foram verificados valores acima do sugerido. Ressalta-se que,
durante o segundo ano de coletas, outras formas de aglcares foram analisadas, entre elas, duas
de trés amostras de acUcar cristal e uma de trés amostras de acucar refinado ndao apresentaram
contaminacdes por bolores e leveduras. Nas amostras contaminadas para estes dois agucares,
as contagens nao ultrapassaram o valor de 4 UFC/g. Os autores justificam as maiores
contaminagdes para agucar mascavo como sendo consequéncia de seus teores de umidade

mais elevados, o que permite a multiplicacdo de microrganismos.

5.4.6. Rotulagem

De acordo com Belé et al. (2019), a rotulagem é um aspecto bastante considerado
pelos consumidores e que nem sempre recebe a devida importancia pelos produtores de
derivados da cana-de-agucar. Assim, embora se trate de uma mercadoria artesanal, produzida
a partir de técnicas elementares, o uso de rotulos adequados que respeitem as normas impostas
pela legislagdo ¢ um fator importante pois agrega credibilidade quanto & qualidade e a
procedéncia do produto.

Anteriormente, a RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 aprovava o Regulamento
Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, tornando obrigatoria a
rotulagem nutricional. Entretanto, recentemente, essa resolucéo foi revogada em prol da RDC
n° 429 de 8 de outubro de 2020, a entrar em vigor apds decorridos 24 meses da sua
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publicacdo, que dispbe sobre a mesma tematica e traz instru¢des sobre a nova rotulagem
nutricional frontal. Ademais, a IN n° 75, de 08 de outubro de 2020 estabelece os requisitos
técnicos para declaragdo da rotulagem nutricional dos alimentos embalados (BRASIL, 20203,
2020D).

As legislagGes supracitadas preconizam, entre outros critérios, que a composicao
nutricional do alimento comercializado deve ser declarada no rotulo do produto, informando
sobre seu valor energético, carboidratos, acucares totais e adicionados, proteinas, gorduras
totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibras e sédio, além de poderem ser declarados,
opcionalmente, vitaminas e minerais que apresentem teores iguais ou maiores a 5% da
ingestdo diaria recomendada (BRASIL, 2020a, 2020b).

Neste sentido, trabalho de Faria (2012) analisou as embalagens de oito marcas de
diferentes tipos de acUcares (cristal, demerara, mascavo e refinado), constatando similaridade
entre elas. Com exce¢do da amostra denominada "F", referente a aglcar demerara orgéanico,
todas os rétulos demonstraram conformidade com a legislagdo aprovada em 2003.

Por sua vez, Generoso et al. (2009) comparou as informacdes descritas nos rotulos de
31 marcas comerciais de agucares, verificando também elevada semelhanca nas apresentacdes
das embalagens. Os autores observaram que duas amostras ndo apresentavam tabela de
composigdo nutricional e cinco amostras ndo apresentavam dados sobre teores de
carboidratos. Analises laboratoriais feitas no estudo indicaram que das 26 marcas que
informavam sobre os teores de carboidratos, 14 delas ndo eram coerentes com os verdadeiros
valores encontrados no produto. Além disso, os autores constataram que 11 das embalagens
ndo incluiam informacfes acerca de proteinas, e 10 ndo apresentavam os teores de gorduras
totais. Ainda neste estudo, foi observado que seis amostras expressaram seus valores
energeticos apenas em Kcal, ndo inserindo os valores em kJ, critério exigido pela legislacéo.

Outros derivados artesanais de cana-de-actcar também j& foram avaliados quanto a
sua rotulagem, como € o caso de 15 marcas de melado observadas por trabalho de Vicentini-
Polete (2019). N&o houve padrdo entre as embalagens analisadas, sendo ainda observada
heterogeneidade em relagdo as porcdes utilizadas como referéncia na tabela nutricional, as
quais apresentaram discrepancia quanto a unidade de medida (mililitros e gramas) e quanto a
unidade caseira (colheres de sopa).

A elaboracdo de embalagens adequadas, bem como o registro de marcas, sdo fatores
que agregam valor aos artigos artesanais, dado que a melhoria na apresentacdo do produto
transmite maior confianga ao consumidor. Em especial no mercado de cachaca e rapadura,

embalagens modernas tém mudado a concepcéo de que esses produtos sdo sindbnimos de baixo
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custo e baixa qualidade. Entretanto, o desenvolvimento de rotulagens diferenciadas muitas
vezes ocorre em agroinddstrias de maior infraestrutura com auxilio de empresas
especializadas. Em empresas de menor porte, comumente as embalagens sdo desenvolvidas de
forma empirica pelo produtor, podendo ndo atender aos padrdes de qualidade esperados (IEL,
2005).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Significativa heterogeneidade em relacdo aos parametros avaliados foi identificada
entre 0s produtos de acglcar mascavo estudados na literatura, circunstancia que prejudica a
consolidacdo do produto no mercado, ainda que se observe uma crescente demanda por
alimentos naturais e artesanais. A manutencao de um padrdo de qualidade no produto é fator
essencial para sua comercializa¢do pois suscita credibilidade ao consumidor, enquanto uma
grande variacdo em elementos sensoriais, conforme foi relato neste estudo, pode ser fator
decisério para a rejeicdo da compra.

Diversos fatores capazes de interferir na qualidade do produto obtido foram
averiguados, entre eles, aspectos como a temperatura e o tempo de aquecimento, técnicas de
correcdo do pH, higiene dos equipamentos utilizados e, ainda, as caracteristicas e composi¢ado
da matéria prima utilizada. Neste viés, foram constatados diferentes fluxogramas de producéo
do acucar mascavo, cujas etapas realizadas ou ausentes, bem como sua ordem de execucéo,
sdo variaveis para cada agroindustria familiar ou produtor artesanal, o que também justifica as
dessemelhancas encontradas no produto final.

Fator intensificador deste cenario é a escassez de legislacbes nacionais que
estabelecam intervalos de toleréncia para as caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas do aglcar mascavo. Normativas e resolugdes que abordassem estes critérios
para 0 agucar mascavo, possuiriam papel fundamental como diretrizes para as pequenas
unidades produtoras e as agroindustrias familiares, elevando o posicionamento do produto na
perspectiva do consumidor. Além disso, uma vez que o produto atendesse a requisitos de
qualidade, tornar-se-ia possivel a expansdao do mercado a novos nichos de consumo,
fortificando a agricultura familiar e permitindo ao produtor manter-se no mercado.

Ademais, pontua-se a necessidade de se elaborar metodologias especificas ao agucar
mascavo para analise de parametros uma vez que, embora este produto seja originado da
mesma matéria-prima que os demais tipos de agUcares, seu processamento é bastante
diferente, ndo sendo possivel, muitas vezes, alcancar critérios esperados para o agucar

refinado, por exemplo. Neste contexto, cabe destacar que, anteriormente, trabalhos
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académicos sugeriram valores de referéncia para alguns parametros, os quais foram
questionados por literaturas mais atuais como sendo impraticaveis, ressaltando a necessidade

de novos estudos que validem ou ndo as recomendac0es realizadas previamente.
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