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AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA, FiSICO-QUIMI CA E
SENSORIAL DO CALDO DE CANA-DE-ACUCAR CULTIVADA SOB
MANEJO ORGANICO E CONVENCIONAL

Autor: GISELE FRANCO ROCHA
Orientador: Profa. Dra. SANDRA REGINA CECCATO ANTON INI
Co-Orientador: Prof. Dra. MARTA REGINA VERRUMA-BERN ARDI

RESUMO

A composi¢cdo do caldo de cana-de-acucar depende de varios fatores,
desde aqueles relacionados intrinsecamente a matéria-prima ou envolvendo
condi¢cdes climédticas e culturais. O presente trabalho objetivou avaliar a
influéncia dos manejos convencional e organico da cana sobre a qualidade
microbioldgica, fisico-quimica e sensorial do caldo visando a sua utilizacdo
como bebida (garapa) em dois periodos de coleta (safras sucessivas). Foram
realizadas andlises microbiologicas de coliformes totais e E. coli, bactérias
mesodfilas aerdbias, bolores e leveduras e Salmonella; fisico-quimicas como
Pol, sélidos solaveis, pureza, pH, acidez, cinzas, acucares redutores,
aminoacidos, fendlicos, fosforo, calcio, potassio e magnésio; e comparacao
sensorial entre os caldos utilizando o teste de ordenacdo (cor e sabor) e
preferéncia. Os resultados das analises microbioldgicas, fisico-quimicas e
sensoriais das amostras de caldo ndo mostraram diferengas marcantes entre
0os tratamentos quanto ao manejo da cana-de-acUcar, no entanto foram
observadas diferencas significativas para alguns parametros entre as coletas
realizadas em anos sucessivos. O sistema de manejo da cana nao teve
influéncia sobre a qualidade do caldo, verificando-se que as diferencas
observadas entre coletas foram devidas provavelmente ao fato da primeira
coleta (Agosto/2010) constituir a primeira safra apdés a instalagdo do
experimento (Abril/2009). Na colheita subsequente, observou-se que para
alguns parametros, como sélidos soluveis, Pol, pureza, agucar redutor total,
fésforo, potassio e magnésio, houve aumento significativo de valores, indicando
maior maturidade da cana-de-acUcar, independentemente do manejo da
cultura. O caldo de cana organico apresentou condi¢cdes satisfatorias, de igual
gualidade quando comparado com o caldo de cana sob manejo convencional,
podendo desta forma, ser comercializado como bebida in natura e ainda assim
ser utilizado como matéria prima para varios produtos organicos, constituindo
um vantajoso aprimoramento do uso da cana-de-acUcar para 0S pequenos
produtores.



MICROBIOLOGICAL, PHYSICO-CHEMICAL AND SENSORIAL ANA LYSIS
OF SUGAR CANE JUICE UNDER CONVENTIONAL AND ORGANIC
MANAGEMENTS

Author: GISELE FRANCO ROCHA
Adviser: Prof Dr SANDRA REGINA CECCATO ANTONINI
Co-adviser: Prof Dr MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI

ABSTRACT

The composition of the sugar cane juice depends on several factors,
since those related inherently to the raw material or involving climate and
cultural conditions. This work aimed to evaluate the influence of the
conventional and organic managements of the sugar cane over the
microbiological, physico-chemical and sensorial quality of the juice aiming its
utilization as a beverage along two sampling periods (successive crops).
Microbiological analysis of total coliforms and E. coli, aerobic mesophilic
bacteria, molds and yeasts and Salmonella; physico-chemical as Pol, soluble
solids, purity, pH, acidity, ash, reducing sugars, aminoacids, phenolic
compounds, phosphorus, calcium, potassium and magnesium; and sensorial
comparison by ordination (color and flavor) and preference tests of the juice
samples were evaluated. The results of microbiological, physico-chemical and
sensorial analysis did not show remarkable differences among the treatments
regarding the sugar cane management, however, significant differences were
observed for some parameters between the samples in successive years. The
sugar cane management had no influence over the juice quality, verifying that
the differences observed between the samples were probably due to the fact
that the first sample (in August 2010) constitutes the first sugar cane harvest
after the experiment was established (in April 2009). In the following harvest
some parameters, as soluble solids, pol, purity, total reducing sugar,
phosphorus, potassium and magnesium, showed significant increase in the
values, indicating greater sugar cane maturity, regardless the management.
The organic sugar cane juice presented satisfactory conditions, with similar
quality comparing to the juice from sugar cane under conventional
management. This enables the safe commercialization of this product as a
beverage besides its utilization as raw material for several organic products.
This is an advantageous alternative for the use of sugar cane for smallholders.



1 INTRODUCAO

O Brasil € o principal cultivador da cana-de-agucar, sendo responsavel
por aproximadamente 25% da safra mundial. Os paises da Asia detém em
torno de 40% da producéo, com destaque para india, China e Tailandia. Os
nameros do PIB (Produto Interno Bruto) da cadeia da cana evidenciam sua
importancia na geracao da renda a economia brasileira, com destaque para as
atividades de processamento e servicos, que inclui transporte, comércio e
demais servigos da cadeia. A cadeia da cana-de-agUcar gerou em 2001, R$
35,3 bilhdes de reais, atingindo R$ 65,8 bilhdes (a precos de 2007) em 2009,
com crescimento real de 86,1% nos nove anos avaliados ou 8,1% ao ano, em
média (ANUARIO BRASILEIRO DA CANA-DE-ACUCAR, 2011).

A cultura da cana-de-agUcar deve ser avaliada ndo somente pela sua
indiscutivel importancia econémica, mas também visando a utilizacdo de novas
e adequadas tecnologias no sistema produtivo, compreendendo aspectos
técnicos, bioldgicos e sociais (VASCONCELOS, 1998).

Além da producédo de acucar, alcool combustivel, cachaga e servir para
alimentacdo animal (variedades forrageiras), a cana pode ser ainda utilizada
para a producdo de garapa ou caldo de cana, servido imediatamente apos a
moagem em moedores elétricos ou manuais, ou ainda como meio de cultura
para micro-organismos para elaboracdo de fermento para produgédo de
cachaca (fermento caipira).



O caldo de cana é caracterizado como um liquido opaco, de coloracéo
que varia de parda ao verde escuro, viscoso. Em termos quantitativos, é
basicamente composto de agua (80%) e sdlidos totais dissolvidos (20%). Entre
os solidos, sdo encontrados sacarose (17%), glicose (0,4%) e frutose (0,2%);
como substancias nitrogenadas, ceras, gorduras, pectinas, acidos organicos e
pigmentos; e ndo-agucares inorganicos, como cinzas. Caracteristicas como alta
atividade de agua, pH na faixa de 5,0-5,5, alta concentracdo de acucar e
conservagao a temperatura 25°C-30°C favorecem o desenvolvimento de uma
grande e diversificada comunidade microbiana (OLIVEIRA et al., 2007).

O caldo é considerado popularmente um produto altamente nutritivo, de
sabor agradavel e de baixo custo, comumente comercializado nas ruas por
vendedores ambulantes, que possuem moendas para sua extragdo. A maioria
desses vendedores ndo possui instalacdes compativeis, assim como instrugao
adequada, que permita a obtencdo do produto em condi¢bes higiénico-
sanitarias apropriadas (SOCCOL et al., 1990). Os micro-organismos podem ser
originados ndo s6 da propria cana como também de focos de contaminacéo
localizados nas moendas e em outros utensilios utilizados na preparacao dessa
bebida. Nestas situagbes 0s principais micro-organismos que podem estar
presentes sdo os do grupo coliformes (RUSCHEL et al., 2001; LOPES et al.,
2007). A legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) define os padrdes
microbiolégicos para andlises de alimentos, classificando o caldo de cana como
um suco in natura, mas nao estabelece padrdes para a contagem de bactérias
mesofilas totais, bolores e leveduras. A presenca desses micro-organismos em
indica que a matéria-prima esta excessivamente contaminada, sendo que a
limpeza e a desinfeccdo de superficies estdo inadequadas (FRANCO;
LANDGRAF, 2002).

A composicdo quimica do caldo de cana é varidvel em funcdo da
variedade, idade e sanidade da cana-de-agucar, meio ambiente (solo e
condi¢cdes climaticas), manejo, planejamento agricola (maturacdo, colheita,
manuseio, transporte e armazenamento), pragas e doencas (SOUZA et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2006; PRATI & CAMARGO, 2008; MARTINI et al.,
2010, 2011). Trabalho pioneiro de Sampaio (1945) mostrou que os fertilizantes



comumente aplicados as culturas canavieiras exercem influéncia sobre a
riqueza e pureza do caldo de cana, estando também na dependéncia do tipo de
solo onde a cultura é plantada.

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre qualidade da cultura da cana-de-
acucar tém demonstrado a importancia dos fatores intrinsecos e extrinsecos e
a necessidade de mensurar os indicadores da qualidade do caldo da cana e
seu impacto na industria canavieira. Dentre os fatores intrinsecos, existem
agueles relacionados com a composicdo da cana (teores de sacarose,
acucares redutores, fibras, compostos fendlicos, amido, cor do caldo, etc.). Os
fatores extrinsecos sdo aqueles relacionados com materiais estranhos ao
colmo (terra, pedra, restos de cultura, plantas daninhas ou compostos
produzidos por micro-organismos), devido a sua acdo sobre os acucares do
colmo (AMORIM, 1996).

Neste contexto, dada a importancia econdmica dessa cultura e de seus
produtos e a escassez de estudos sobre o efeito dos sistemas de cultivo da
cana sobre a composicdo do caldo, este trabalho avaliou a influéncia dos
manejos convencional e organico da cana sobre a qualidade microbioldgica,
fisico-quimica e sensorial do caldo. Desta forma pretende-se contribuir para o
segmento de alimentos naturais e/ou organicos e especialmente 0s pequenos
produtores, na perspectiva de oferecer um produto saudavel, com qualidade

higiénico-sanitaria.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Agricultura organica

A Agricultura Orgéanica no Brasil teve seu inicio na década de 1970,
quando se comecou a repensar os modelos convencionais agropecuarios
impostos pela Revolugao Verde. Visando regulamentar o mercado brasileiro, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou algumas
Instrucbes Normativas e a Lei n°10.831, de 23 de dezem bro de 2003 que foi
regulamentada pelo Decreto No. 6.323, de 27 de dezembro de 2007,
considerando-se “sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele em
gue se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso de recursos
naturais e socioecondémicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e
ecolégica, a maximizagdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia ndo renovavel, empregando sempre que possivel
meétodos culturais bioldégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos e a prote¢do do meio ambiente” (BRASIL, 2003).

Os produtores organicos procuram alternativas para promover a maxima
reciclagem de energia e nutrientes, como forma de minimizar as perdas desses
recursos durante o0s processos produtivos e obter a sustentabilidade
econdmica. Em busca da sustentabilidade ecoldgica, esses produtores utilizam

tecnologias que respeitam a natureza, para manter ou pouco alterar as



condicbes de equilibrio entre os organismos participantes no processo de
producdo, bem como do meio ambiente (AQUINO; ASSIS, 2007).

O Brasil cultiva aproximadamente 800.000 hectares com agropecuaria
organica e cerca de 15.000 produtores se dedicam a esta atividade (BRASIL,
2006). Segundo dados do IBD (2006), cerca de 75% da producao nacional de
organicos sédo exportados, tendo como maiores compradores a Europa, os
Estados Unidos e o Japao.

Levantamento realizado em 2005 mostrou que o Brasil ocupa a segunda
colocacdo, com uma area de 6,5 milhdes de hectares com producdo organica,
quando passou a incluir, a exemplo de outras nacdes, areas de extrativismo
sustentavel (TONDO; SILVA; SHIKIDA, 2007). Ainda segundo esses autores, 0
grande crescimento do cultivo de orgéanicos pode ser atribuido aos menores
custos de producdo, cerca de 15% inferiores aos custos dos produtos
convencionais, devido a ndao-utilizacdo de adubos quimicos sintéticos e
agrotoxicos. A possibilidade de vender o produto diretamente ao consumidor
permite ainda agregar 30% a 50% de valor ao produto.

A soja e cana-de-aclcar lideram a pauta das culturas exploradas,
seguidas por hortalicas, milho, feijao, café, plantas medicinais, arroz, mandioca
e trigo. A producdo animal organica € pequena, porém diversificada (TONDO;
SILVA; SHIKIDA, 2007).

Com relacdo a cana-de-agucar, 0 modelo de agricultura organica pode ser
considerado bastante proximo daquele que apresenta as caracteristicas
necessarias para um desenvolvimento sustentavel, por promover agroindustria
artesanal, com a producdo de agucar mascavo, aguardente, rapadura, melaco,
etc (MARGARIDO; BESKOW, 1998). Além disso, esse sistema de cultivo pode
se tornar uma estratégia de producdo ambientalmente aceitavel, podendo, com
isso, gerar selos ambientais que poderdo diferenciar o acucar e o alcool
produzidos nesses sistemas daqueles produzidos pela maioria dos
competidores, facilitando assim contratos de exportacdo (BARBOSA, 2010).



2.2 A cana-de-agucar

A cana-de-acucar € originaria da Nova Guiné e foi levada para o sul da
Asia, sendo posteriormente cultivada pelos Arabes no norte da Africa e sul da
Europa. Os chineses implantaram esta cultura na Java e Filipinas. Na Europa
o cultivo da cana nao teve sucesso, pois a cana € uma cultura tipica de climas
tropicais e subtropicais. Dai os portugueses desenvolveram o cultivo da cana
na llha da Madeira e os espanhdis nas llhas Canarias. Contudo, foi na América
gue a cana encontrou excelentes condi¢cdes para o seu desenvolvimento. Os
portugueses trouxeram a cana para o Brasil no fim do século XVI, onde foi
cultivada inicialmente nos estados de Pernambuco e Bahia. Depois de 1615, a
cana atingiu o planalto paulista (MOZAMBANI et al., 2006).

A capitania mais importante na época do ciclo da cana era a de
Pernambuco, onde foi implantado o primeiro centro acucareiro do Brasil. Em
seguida, veio a Capitania da Bahia de Todos os Santos, e com o0
desmatamento da Mata Atlantica, os canaviais expandiram-se pela costa
brasileira. Mas para que a cultura prosperasse, foi necessaria a criacao de
engenhos, as ‘fabricas’, onde a cana virava acucar. Essas instalacdes
sustentaram a economia acucareira brasileira até o desenvolvimento de novas
técnicas em colbnias de paises concorrentes. Os engenhos e vilas surgidos
com a expansdo do cultivo de cana-de-agUcar foram responsaveis pelo
desenvolvimento da producéo, do comércio e da cultura do Nordeste brasileiro.

Em 1753, Lineu descreveu a cana-de-agucar e a classificou como
Saccharum officinarum e Saccharum spicatum; é uma planta que se
desenvolve em forma de touceira ou moita. A parte aérea € formada por
colmos, que é o caule tipico das gramineas; folhas, inflorescéncia e frutos; e a
parte subterrdnea por raizes e rizomas (caules subterrdneos e espessados,
ricos em reservas, providos de nos e entrends e de crescimento horizontal). As
raizes sdo fasciculadas ou em cabeleira, sendo que 85% delas encontram-se

nos primeiros 50 cm e aproximadamente 60% entre os primeiros 20-30 cm de



profundidade, havendo pequenas variagcdes nessa percentagem dependendo,
sobretudo, das variedades (MOZAMBANI et al., 2006).

O ciclo fenolégico da cana-de-agucar varia entre 11 a 22 meses
dependendo da época do plantio. Para os canaviais plantados entre setembro
e novembro, ou seja, no inicio da estacdo chuvosa, a duracdo do ciclo é em
torno de 12 meses. Apos o plantio do tolete ocorre a brotagéo, e a cana tem
aproximadamente oito meses de desenvolvimento vegetativo e quatro meses
para que ocorra a maturacdo. Ja os canaviais plantados entre janeiro a abril
apresentam ciclo variando entre 14 a 21 meses. Neste caso, 0
desenvolvimento da cana é favorecido nos trés meses iniciais, ficando limitado
nos meses secos que vai de abril a agosto, e nos préximos sete meses
seguintes volta a vegetar amadurecendo nos meses de inverno (SEGATO et
al., 2006), Figura 1.

Fase de brotagao Fase da parfilhameants Periodo da cresc-  Fasa de matu-
& estabelcimento raenta das colmas  raghe

Figura 1. Fases do desenvolvimento da cana-de-acgucar. Fonte: Gascho; Shih (1983).



Apés a colheita/corte da cana inicia-se um novo ciclo de
aproximadamente 12 meses. Isso se repete por cinco a seis vezes até se dar a
reforma do canavial e um novo tolete é plantado. A avaliacdo econémica de
rendimento (produtividade) € que determina a renovacdo dos canaviais. O
preparo do solo ocorre apenas na época do plantio e/ou reforma dos canaviais,
geralmente a cada cinco ou seis anos (SEGATO et al., 2006).

Atualmente, o maior produtor mundial da cana-de-acucar é o Brasil, com
area colhida destinada a atividade sucroalcooleira estimada em 8.033,6 mil
hectares, distribuidas em todos estados produtores. O estado de S&o Paulo
representa 54,23% (4.357,01mil hectares), seguido por Minas Gerais com 8,1%
(649,94 mil hectares), Parana com 7,25% (582,32 mil hectares), Goias com
7,46% (599,31 mil hectares), Alagoas com 5,46% (438,57 mil hectares), Mato
Grosso do Sul com 4,93% (396,16 mil hectares) e Pernambuco com 4,32%
(346,82 mil hectares) (CONAB, 2011).

Importante salientar que a cana-de-acucar € uma das gramineas mais
cultivadas nas regifes tropicais e subtropicais devido a grande contribuigdo
sécio-econdmica que sua exploragao representa, em razao de seu grande teor
de sacarose. Além da producao de acucar, alcool combustivel, cachaca e servir
para alimentacdo animal (variedades forrageiras), ela ainda pode ser utilizada
para a producdo de garapa ou caldo de cana, servido imediatamente apos a
moagem em moedores elétricos ou manuais, ou como meio de cultura para
microorganismos para elaboracdo de fermento para producdo de cachaca
(fermento caipira).

Do ponto de vista de suas potencialidades, utilizando tecnologias
guimicas e biotecnoldgicas, a cana pode gerar um numero significativo de
produtos, apenas superado por aqueles que se obtém da petroquimica. A
utilizacdo dos produtos e subprodutos da cana permite um desenvolvimento
industrial dentro de um ciclo fechado de aproveitamento integral, que abrange
até os residuos, utilizando-se estes de forma tal que ndo prejudiquem o meio
ambiente e ao mesmo tempo tenham utilidade econémica (MANUAL..., 1999).

Os principais sistemas de cultivo utilizados na producdo da cana-de-



acucar sao cultivo convencional, cultivo minimo, plantio direto e mais
recentemente cultivo organico. No sistema de cultivo convencional, o preparo
do solo consiste em sucessivas operagbes que deixam o solo pronto para
receber a cultura da cana-de-agucar de modo que as operac¢des mais utilizadas
sdo a sistematizacao, distribuicdo dos corretivos, aracdo, gradagem pesada,
subsolagem e gradagem niveladora (GONCALVES, 2002).

A cana-de-acucar cultivada no sistema organico no Brasil ocupa uma area
de 23% do espaco ocupado pela agricultura organica, area inferior apenas a
ocupada por frutas, que é de 26%. Esses dados vém a corroborar a
importancia desse sistema de cultivo para a producdo de alimentos
(AMBIENTE BRASIL, 2006 apud BARBOSA, 2010).

O sistema de cultivo organico da cana-de-agUcar em pequena escala
envolve a aplicagdo de técnicas alternativas de cultivo, com adubacgéo
organica, controle mecanico de plantas infestantes e uso de inseticidas naturais
e controle biolégico de pragas, sem adicdo de qualquer defensivo ou adubo
quimico e com colheitas sem queima (GONCALVES, 2002).

Barbosa (2010) afirma que na producdo organica da cana-de-agucar se
utiliza adubos e compostos organicos produzidos na propria propriedade, ou
obtidos fora da unidade de producéo, quando autorizados pelas certificadoras.
Os adubos mais utilizados pelos produtores na adubacéo organica de cana-de-
acucar sao fosfatos naturais, calcarios ou rochas moidas, coberturas mortas,
estercos puros, residuos de frigorificos, compostagem, torta de filtro, torta de
mamona, vinhaca, farinhas de o0ssos e na época da reforma dos canaviais, €
realizada a rotacdo de culturas e a adubacdo verde com leguminosas para a
fixac&o do nitrogénio.

As producbes agricolas da cultura da cana-de-aclicar no sistema
organico, para trés variedades estudadas, foram consideradas excelentes,
superando inclusive a producdo delas em muitos cultivos convencionais com
alto uso de adubos e agrotoxicos na regido (MARGARIDO et al., 2005).

A substituicdo da adubacdo quimica pela orgéanica (esterco de curral ou
de galinha) ndo ocasionou perdas na qualidade da matéria-prima e nos

rendimentos de colmos e de acucar mascavo artesanal, sendo que 0s meses
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de agosto e setembro foram os que proporcionaram matéria-prima de melhor
qualidade e maiores rendimentos de colmos (ANJOS et al., 2007).

Sendo assim, a producdo de cana-de-acUcar organica torna-se uma
alternativa viavel para a agricultura familiar, quando integrada em sistemas
diversificados e sustentaveis. Dessa forma, o agricultor familiar pode tanto
aumentar a sua renda com a fabricacdo artesanal dos subprodutos da cana-de-
acucar, organizado individualmente ou em formas de cooperacdo (DESER,
2012). Segundo Margarido et al. (2005), o processamento dos derivados da
cana-de-agUcar organicos, como o0 aglucar mascavo, rapadura e melado, pode
perfeitamente ser desenvolvido pelo pequeno produtor e ndo requer grandes
investimentos e nem grande capacitacdo. O caldo de cana-de-agucar organica,
além de servir como matéria-prima para fabricacdo desses produtos, pode
ainda ser consumido in natura, de forma que verificar a influéncia do cultivo
organico sobre a composi¢ao do caldo pode ajudar na questédo da qualidade da

bebida, seja nos aspectos higiénico-sanitarios quanto sensoriais.

2.3 Caldo de cana-de-acucar

O caldo de cana ou garapa é uma bebida energética, ndo alcodlica, que
possui sabor agradavel, sendo muito popular no Brasil, devido as suas
caracteristicas de refrescancia e sabor doce. Tal bebida é consumida
frequentemente por pessoas de todas as idades e classes sociais,
especialmente nos periodos mais quentes do ano. O caldo € obtido por
moagem da cana-de-aclucar em moendas elétricas ou manuais, coado em
peneiras metalicas e servido com gelo, podendo ser consumido puro ou
adicionado de suco de frutas acidas, sendo normalmente comercializado por
vendedores ambulantes, denominados garapeiros, em vias publicas, parques,
pracas e feiras (LUBATTI, 1982; SOCCOL et al., 1990; PRATI et.al., 2005) . O
seu consumo como refresco € um costume antigo, que vem crescendo a cada
ano, particularmente nas épocas mais quentes (KITOKO et al., 2004; LOPES et
al., 2007).
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Esta bebida é caracterizada como um liquido opaco, de coloragdo que
varia de parda ao verde escuro, Visc0So, cuja composi¢cao quimica é variavel
em funcdo da variedade, idade e sanidade da cana-de-acucar. O liquido
preserva todos 0s nutrientes presentes na cana, entre eles minerais (3% a 5%)
como ferro, célcio, potassio, sddio, fosforo, magnésio, além de vitaminas do
complexo B e vitamina C. Os principais componentes sdo agua, cuja
composicao varia entre 65% e 75%, e sacarose, correspondendo a 70% a 91%
do total de solidos soluveis. A cana-de-acucar contém ainda glicose (2% a 4%),
frutose (2% a 4%), proteinas (0,5% a 0,6%), amido (0,001% a 0,05%), ceras e
acidos graxos (0,05% a 0,015%) e pigmentos (3% a 5%) (IBGE, 1999; FAVA,
2004).

O caldo € um produto comumente comercializado nas ruas por
vendedores ambulantes, que possuem moendas para sua extragao. A maioria
desses vendedores comumente chamados de garapeiros, nao possui
instalagcbes compativeis, assim como instrucdo adequada que permita a
obtencdo do produto em condi¢cdes higiénico-sanitarias apropriadas (SOCCOL
et al., 1990).

O caldo de cana, por conter nutrientes, alta atividade de agua, pH entre
5,0 e 5,5 constitui-se em 6timo substrato para o crescimento de grande e
diversificada microbiota (GALLO, 1989; OLIVEIRA et al., 2007).

Na literatura sdo registrados alguns relatos referentes a toxinfeccdes
alimentares envolvendo o caldo de cana. Em 1981, na india, uma epidemia de
colera foi atribuida ao consumo de caldo de cana com gelo contaminado. Em
1991, em Catolé do Rocha-PB, foram descritos 26 casos agudos de doenca de
Chagas provocados pela ingestdo do caldo de cana contaminado por dejetos
do barbeiro, os quais continham o Trypanosoma cruzi (SHIKANAI-YASUDA et
al.,1991).Em 2005, a ingestdo do caldo de cana comercializado em
Navegantes-SC foi associada novamente ao surto de doenca de Chagas,
ocasionando cinco obitos (IANNI; MADY, 2005).

Os micro-organismos podem ser originados ndo sO da propria cana
como também de focos de contaminacdo localizados nas moendas e em

outros utensilios utilizados na preparacao dessa bebida. Os manipuladores de
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alimentos assumem também importante papel ao atuarem como fonte de
disseminacdo de micro-organismos patogénicos representando um grupo de
relevancia epidemioldgica na transmissao de enteropatégenos (SOCCOL et al.,
1990).

Como mencionado, esta bebida é naturalmente um meio favoravel para
0 crescimento de micro-organismos. Os mais importantes em associagcdo com
o caldo de cana sao essencialmente aqueles oriundos do solo e dos vegetais,
dentre os quais se destacam os fungos filamentosos, e leveduras e as
bactérias lacticas e esporuladas (SILVA, 1988; GALLO, 1989; OLIVEIRA et al.,
2007). A composicdo do caldo é variavel em funcdo da variedade, idade e
sanidade da cana, solo, condi¢cdes climaticas e planejamento agricola,
conservando todos 0s nutrientes existentes na cana-de-aclUcar que lhe deu
origem (DELGADO et al., 1977 apud OLIVEIRA et al., 2007; MARTINI et al.,
2010, 2011). Mas a maior contaminagdo na bebida parece originar-se dos
processos envolvidos em sua producédo, através de equipamentos como
moendas, recipientes para coletas, jarras, além de condi¢cdes errbneas de
manipulagéo, de armazenamento, do ambiente e de pessoal (KITOKO et al.,
2004; LOPES et al., 2007). Nestas situacdes 0s principais micro-organismos
gue podem estar presentes sao os do grupo coliformes (RUSCHEL et al., 2001;
LOPES et al., 2007).

A identificacdo de todos 0s micro-organismos patogénicos presentes em
alimentos é cara e consome muito tempo. Por isso, utilizam-se determinados
micro-organismos ou grupos de micro-organismos como indicadores das
condicbes higiénico-sanitarias de produtos e processos. Entre esses,
destacam-se a quantificacdo de coliformes totais e fecais, a contagem total de
micro-organismos mesofilos aerébios, a enumeracdo de estafilococos
coagulase positiva e a enumeracao de bolores e leveduras (HAJDENWURCEL,
1998).

Considerando a suspeita de ocorréncia de surto de doenca de Chagas
aguda transmitida por alimentos contaminados com Trypanosoma cruzi e a
importancia da adocdo de critérios de boas praticas relacionados ao

beneficiamento, armazenamento, distribuicdo de vegetais e ao preparo e
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comercializacdo de agua de coco, caldo de cana, polpas e saladas de frutas,
suco de frutas e hortalicas, vitaminas ou batidas de frutas e similares, foi
instituida a Resolu¢cdo RDC n° 218, de 29 de julho de 2005 (BRASIL, 2005),
gue dispde sobre o regulamento técnico de procedimentos higiénico-sanitarios
para manipulagcéo de alimentos e bebidas preparados com vegetais.

A legislacéo brasileira (BRASIL, 2001) define os padrdes microbiolégicos
para andlises de alimentos, classificando o caldo de cana como um suco in
natura, mas nao estabelece padrbes para a contagem de bactérias mesofilas
totais, bolores e leveduras para caldo de cana. No entanto, a presenca destas
bactérias e de bolores e leveduras tém sido utilizadas como indicador da
qualidade higiénica dos alimentos. Segundo Prati (2004), quando a contagem
padrdo em placas esta acima de 6x10° UFC/mL, o produto alimenticio pode
apresentar alteragcbes nas caracteristicas sensoriais. A presenca desses
microorganismos em grande numero indica que a matéria-prima esta
excessivamente contaminada, sendo que a limpeza e a desinfeccdo de
superficies estédo inadequadas (FRANCO; LANDGRAF, 2002).

A pesquisa de bolores e leveduras, que era exigida pela Portaria n°451
de 19 de setembro de 1997 do Ministério da Saude (BRASIL, 1997) foi
revogada pela Resolucdo RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001, do Ministério da
Saude (BRASIL, 2001), ainda que estes estejam comumente presentes em
amostras de caldo de cana (KITOKO et al., 2004; LOPES et al., 2007). Os
bolores e leveduras s&o contaminantes comuns em sucos de frutas e caldo de
cana e representam uma grande preocupacdo, pois se sabe do poder
deteriorante destes micro-organismos e da capacidade de algumas espécies
de produzirem micotoxinas.

Segundo Soares (1999) e Prati (2004), a grande carga microbiana
presente em caldos de cana pode ser atribuida a uma série de falhas na
obtencdo do produto como a ma manipulacdo e estocagem, do ponto de vista
higiénico, dos colmos; duvidosa potabilidade da agua usada na limpeza da
cana, dos utensilios e da moenda; acondicionamento do caldo por longos
periodos em recipientes de limpeza duvidosa, 0s quais sdo, nha maioria das

vezes, tampados com pedacos do proprio colmo da cana.
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Goes et al. (2001) afirmaram que dentre as medidas aplicaveis na
prevencdo de doencas veiculadas por alimentos, a orientacdo sobre higiene
dos alimentos para manipuladores deve ser destacada, pois a maioria das
pessoas que trabalha na manipulagdo de alimentos possui insuficiente
escolaridade. Portanto, a metodologia de programas de treinamento destinados
a este publico deve considerar limitacdes dos grupos alvo, a fim de que atinja o
objetivo de compreensdo e a mudanca de atitudes dos individuos frente a sua
atividade profissional.

Em fungéo disso, fica clara a exigéncia de um controle maior relativo ao
processo produtivo de caldo de cana, evidenciando a necessidade de
implantacdo de normas de procedimento fundamentadas em programas de
boas praticas de fabricacdo, para que estes produtos deixem de representar
um risco para a saude do consumidor.

A qualidade higiénico-sanitaria do caldo depende em grande parte das
condicbes e do local em que é produzido, porém trabalhos tém também
relatado a influéncia do manejo da cana sobre a qualidade do caldo. Souza et
al. (2005) verificaram que o sistema de manejo da palhada da soqueira da cana
sem queima teve reflexos na qualidade do caldo, em termos de aumento de
acucares redutores. Bokhtiar et al. (2001) verificaram que o maior percentual
em Brix foi obtido no caldo extraido de cana adubada com fontes inorganicas
quando comparado com fertilizantes organicos. Sarwar et al. (2010)
constataram uma melhor qualidade do caldo (em termos de sacarose, cinzas e
acucares redutores) quando fertilizantes organicos foram utilizados. No
entanto, ndo se tem conhecimento de trabalho relacionando o sistema de

manejo da cana com a qualidade microbioldgica e sensorial do caldo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em uma éarea do Centro de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de S&o Carlos, Campus de Araras, Estado
de Sado Paulo. Foi implantado em abril/2009 em uma area total de 3200 m2,
solo predominante na &rea é classificado como Latossolo Vermelho-escuro
(EMBRAPA-CNPS, 2006), utilizando delineamento de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24 parcelas (Tabela 1, Figuras
2 e 3). Cada parcela apresentou 75 m? de area, com 5 linhas, sendo 3 centrais
e duas de bordadura, com espagamento de 1,4 m por 8,0 m de comprimento.

Foi utilizada neste experimento a variedade RB 867515, lancada pela
Universidade Federal de Vicosa, tendo surgido do cruzamento da variedade RB
72454 com outra variedade indefinida (UDOP, 2007). E de rapido crescimento
com alta produtividade agricola, com curva de maturacdo semelhante a da
RB72454. Deve ser plantada em solos de média/baixa fertilidade para ser
colhida em meados de safra, ou bem no final para explorar o rapido
crescimento. E tolerante a seca. De maneira geral, tem se adaptado muito bem
aos solos arenosos dos estados de S&o Paulo e Parana, onde o florescimento
e chochamento ocorrem em menor intensidade, favorecendo sua maturacao.

Inicialmente, em toda a éarea foi realizado o preparo do solo, com duas
aracdes e uma gradagem, seguindo-se a aplicacdo especifica dos produtos
conforme o tratamento, e o plantio da variedade de cana RB 867515. Na
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testemunha absoluta sé foi realizado o preparo do solo, sem aplicacdo de
qualquer produto, enquanto nos tratamentos com calcario ou corretivo, apos a
aplicacao destes (na area total) foi realizada uma grade de nivelamento para
incorporacdo dos produtos. Os adubos quimicos e composto orgénico foram

incorporados nos sulcos (nas linhas).

Tabela 1. Descricédo dos tratamentos utilizados no experimento.

Corretivo Composto L2 Adubos Tipo de
Al 1 A1 Calcério ) ; controle de
Tratamento OrgamC(l) OrgamC(l) (kg ha-l) mlneral§ ervas e
(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) capina
TA (testemunha
absoluta) i . - - -
Controle por
SOCO (sistema CthIYO
P mecanico e
organico - com 1.800 12.500 - - capinas
corretivo) )
manuais
SOCA (sistema
organico com
calcario) - 12.500 1.600 - Idem SOCO
SC _ (sislgema 900 de 04-20-10 e 3 Lhat de
convenciona . . -
1.600 270 deAsglfato SENCOR®
amonia
SCCO (sistema
convencional com
corretivo) 1.800 - - Idem SC Idem SC
SCCA (sistema
convencional sem
calcario) - - - Idem SC Idem SC

TMarca Visafértil® “ PRNT 90,5%
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Figura 2. Esquema do delineamento do experimento cana organica X cana convencional em
area do Centro de Ciéncias Agrarias — UFSCar — Campus de Araras. A area é circundada por
plantacdes de pinhdo manso, sansdo e cana.

I P 2 i
m
2009/04/17 \

Figura 3. Fotos das areas dos experimentos, no Centro de Ciéncias Agrarias — UFSCar —
Campus de Araras.
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3.2 Extracéo do caldo

As coletas das amostras foram realizadas nos meses de agosto de 2010
e outubro de 2011. Ao final da primeira coleta, toda a cana foi colhida, de forma
que na segunda safra foi utilizada cana-soca. Os colmos de cana-de-acucar
coletados separadamente de cada tratamento foram despalhados e limpos, ou
seja, lavados com &gua destilada e detergente neutro para retirada de
sujidades. A extracdo e assepsia do caldo seguiram as recomendacgfes da
Resolucdo RDC n°. 218, de 29 de julho de 2005 (BRASIL, 2005), a qual dispde



18

sobre o0 regulamento técnico de procedimentos higiénico-sanitarios para

manipulacéo de alimentos e bebidas preparados com vegetais.

3.3 Analises do Caldo

3.3.1 Analises microbioldgicas

Para a analise higiénico-sanitaria do caldo de cana, foram realizadas as
andlises de coliformes totais e E. coli, bactérias meséfilas aerdbias, bolores e
leveduras e Salmonella.

Para a verificacdo do numero de coliformes totais e E. coli foi utilizada a
placa 3M Petrifilm™, inoculadas com aliquotas de 1 mL das amostras de caldo.
ApoOs incubacdo a 35°C por 24 horas, colonias azuis e vermelhas com bolhas
foram consideradas colonias de E. coli e coliformes totais, respectivamente
(AOAC 991.14 - 3M Microbiology).

O numero de bactérias mesofilas aerdbias foi determinado por
plagueamento das amostras em meio PCA (Agar padrdo de contagem) pela
técnica do pour-plate, incubacdo a 35°C por 2 dias. O meio BDA (Batata-
Dextrose-Agar) foi utilizado para determinacdo do numero de bolores e
leveduras por pour-plate, com incubacao a 30°C por 5 dias. Os procedimentos
analiticos estdo descritos em Silva et al. (1997). Para a determinacdo de
Salmonella, foi utilizado o kit 1-2 Test (AOAC 989.13 — BioControl®).

3.3.2 Analises fisico-quimicas
Nas amostras de caldo foram analisados os seguintes parametros: Brix,
Pol, cinzas, acucares redutores, pureza, fosforo (P,Os), calcio, magnésio,
potdssio, compostos fendlicos, aminoacidos e acidez, executadas nas
dependéncias do Laboratério de Analise e Simulacdo Tecnologica, CCA —
UFSCar — Campus de Araras.
Foram utilizados os seguintes procedimentos: sacarose, por polarizagao
(Pol), sendo 200 mL da amostra clarificada com 2 g de subacetato de chumbo
seco, com filtracdo em papel de filtro, realizando-se a leitura em sacarimetro

apos a solucdo estar limpida e sem turvacdo (FERNANDES, 2003); Brix
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(sélidos solaveis), por refratometria; cinzas, pela medida de condutividade de
uma solucéo de caldo a 5% (v/v); acidez pelo método da acidez titulavel com
NaOH 0,1 N até atingir pH 7,0 (LOPES; BORGES, 2004); pureza pelo método
de PCTS preconizado (CONSECANA, 2006); pH do caldo medido diretamente
em pH metro digital, por potenciometria direta; fésforo (P,Os), célcio, magnésio
e potassio, por fotometria de chama (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008);
acucares redutores, pelo método espectrofotométrico de Somogy e Nelson
(AMORIM, 1996); fendlicos (expressos em acido galico) e aminoacidos por
espectrofotometria no espectro Vvisivel, descritos respectivamente como
métodos 29 e 35, conforme descrito em BSES (1991).

3.3.3 Andlises sensoriais

Para a andlise sensorial do caldo de cana-de-acucar, foram servidos a
60 provadores cerca de 20 mL de cada caldo em temperatura ambiente ( 20° a
25°C), em copos plasticos codificados com numeros de trés digitos,
acompanhados de agua mineral. Os provadores realizaram o teste de
ordenacé&o de cor (1=mais clara e 6=mais escura), de sabor (1=menos doce e
6=mais doce) e de preferéncia (1=menos gostou e 6=mais gostou), havendo
uma prévia instrucdo para realizacdo do teste (ABNT, 1994). A ficha utilizada
nos testes sensoriais encontra-se no Apéndice.

O presente trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da
UFSCar sob n°® 336/2010.

3.4 Andlise estatistica

Os resultados das andlises microbiologicas e fisico-quimicas foram
submetidos & analise de variancia, com blocos casualizados, e teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%, para comparacao das médias.

A interpretacdo dos dados obtidos nos testes de ordenacdo de cor,
dogura e preferéncia foi realizada de acordo com ABNT (1994), que indica a
diferenga critica entre o0s totais de ordenacdo ao nivel de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises microbioldgicas

Os resultados das analises microbiolégicas do caldo mostraram que néo
houve diferencas significativas entre os tratamentos quanto ao manejo da
cana-de-aguUcar para bactérias mesofilas aerdébias e bolores e leveduras. Para
coliformes totais, houve diferenca entre os tratamentos destacando-se o
sistema organico com calcario (SOCA) com o maior valor de coliformes totais
na coleta realizada em 2010. No ano seguinte de coleta, o caldo proveniente de
cana sob outros tratamentos (como organico e convencional com corretivo,
convencional) também apresentou valores mais elevados de coliformes totais
(Figura 4).

O numero de coliformes totais ndo ultrapassou 10 UFC/mL, estando,
portanto, as amostras de caldo apropriadas para consumo. Em todas as
amostras analisadas dos diferentes sistemas de manejo, nao foi verificada a
presenca de Escherichia coli. A concentragdo de 102 UFC/mL de coliformes
termotolerantes (fecais) € considerada limite segundo a RDC 12/2001 (BRASIL,
2001).
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Log Mumero de coliformes totais
Log Numero de bactérias

Log Numero de bolores e leveduras

Figura 4. Analises microbiol6gicas (coliformes totais, bactérias mesdfilas aerdbias, bolores e
leveduras) das amostras dos caldos nos diversos tratamentos de manejo de cana-de-aglcar e
em dois periodos de coleta (2010 e 2011). Legenda: TA (testemunha absoluta, sem adicdo de
corretivo e composto), SOCO (manejo organico com corretivo e composto organico), SOCA
(manejo organico com calcario e composto organico), SC (manejo convencional), SCCO
(manejo convencional com corretivo organico e adubacdo quimica) e SCCA (manejo
convencional sem calcario e com adubacdo quimica). Letras diferentes minUsculas e
mailsculas referem-se a diferenca significativa entre os tratamentos e entre os periodos de
coleta, respectivamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Kitoko et al. (2004) verificaram a presenca de coliformes fecais em todas
as amostras de caldo analisadas em um estudo realizado no comércio
ambulante de Vitoria — ES. Soares (1999) verificou em 100% das amostras de

caldo de cana coletadas em Belém —PA, contagens de coliformes totais e

-1
fecais superiores a 2 Log NMP.mL . Lopes et al. (2007) verificaram apenas

uma amostra entre trinta analisadas com contagem de coliformes fecais
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-1
superior a 2 Log NMP.mL em estudo realizado com amostras de caldo de
cana coletadas nas ruas de Curitiba-PR. Ruschel et al. (2001) verificaram

contaminacéo por coliformes fecais acima de 2 Log NMP.mL_l em apenas 3
amostras de 52 amostras analisadas de sucos in natura comercializados nas
ruas de Porto Alegre-RS. No Brasil, outros estudos como de Oliveira (2007) e
Prado (2010) constataram muitas deficiéncias quanto a comercializacdo do
caldo de cana, com minimas condicbes de estrutura e utensilios,
desconhecimento das condi¢des higiénico-sanitarias e falta de capacitacédo dos
ambulantes. Estes fatores oferecem grandes riscos a saude do consumidor
deste produto.

As bactérias do grupo coliforme s&o consideradas o0s principais
indicadores de contaminacdo fecal. O grupo coliforme & formado por um
namero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwinia e Enterobacter. O uso do indicador bactéria coliforme fecal para indicar
contaminacdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso do indicador
bactéria coliforme "total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato
intestinal de animais de sangue quente. A determinacao da concentracdo dos
coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre paratifoide,
desinteria bacilar e coélera. A espécie Escherichia coli € o principal micro-
organismo gram-negativo anaerébio facultativo que faz parte da microbiota
intestinal normal (TRABULSI et al., 1999) Apesar da denominacéo, o grupo dos
coliformes fecais também inclui bactérias de origem ndo-exclusivamente fecal e
principalmente em paises de clima tropical, mesmo que originalmente
introduzidas na agua por poluicdo fecal, podem adaptar-se ao meio aquético
(LOPEZ-TORREZ et al., 1987).

N&o foi detectada a presenca de Salmonella spp. no caldo de cana de
todas as amostras analisadas em ambos os periodos de coleta, e estdo de
acordo com a maioria dos resultados encontrados na literatura brasileira
(KITOKO et al., 2004) (OLIVEIRA et al., 2007) (LOPES et al., 2007).
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A Salmonella spp. é uma bactéria entérica responsavel por graves
intoxicacdes alimentares, sendo um dos principais agentes envolvidos em
surtos registrados em varios paises. A sua presenca em alimentos € um
relevante problema de salde publica que ndo deve ser tolerado, porque 0s
sinais e sintomas podem ser mal diagnosticados, sobrecarregando ainda mais
todo o sistema de saude (TESSARI et al., 2003).

A legislacdo vigente no Brasil ndo estabelece padrbes microbiolégicos
para bactérias mesdfilas e bolores e leveduras no caldo. Prati e Camargo
(2008) avaliaram que devido a auséncia de especificacbes microbioldgicas
para bactérias e fungos, € possivel considerar que se a contagem padrdo
encontrar-se abaixo de 10° UFC/mL, o produto ndo esta4 deteriorado, sem
alteracdo de suas caracteristicas sensoriais. Os resultados aqui obtidos né&o
superaram 5 Log.UFC/mL tanto para bactérias quanto para bolores e leveduras
(Figura 4).

A pesquisa de bolores e leveduras, que era exigida pela Portaria n°451
de 19 de setembro de 1997 do Ministério da Saude foi revogada pela
Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2001), ainda que estes estejam comumente presentes em amostras
de caldo de cana (KITOKO et al., 2004; LOPES et al., 2007). Os bolores e
leveduras sdo contaminantes comuns em sucos de frutas e caldo de cana e
representam uma grande preocupacdo, jA que estes micro-organismos podem
produzir enzimas que degradam os carboidratos, causando alteracdes
desagradaveis no sabor e no aroma (LIMA, 1999). Contagens acima de 10°
UFC/mL, em geral, ja causam alteracbes sensoriais perceptiveis (JAY, 1992).
Desta forma, a andlise sensorial do caldo poderia detectar esta alteracdo de
sabor e aroma devido a presenca excessiva de bolores e leveduras.

N&o se conhece trabalho anterior relacionando o sistema de manejo da
cana com a qualidade microbioldgica (higiénico-sanitaria) do caldo. Na
literatura s&o encontrados diversos trabalhos verificando as condi¢des
higiénico-sanitarias de amostras de caldo comercializadas, sendo a maioria
considerada inadequada para o consumo (SOCCOL et al., 1990; KITOKO et
al., 2004; LOPES et al., 2007; PRATI; CAMARGO, 2008; GANDRA, 2009). No
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entanto, as causas provaveis de contaminacdo nestas situagdes ocorrem,
principalmente, durante os processos de extracdo do caldo, em equipamentos
como moendas, recipientes para coletas, jarras; além de condicdes errbneas
de manipulacdo, de armazenamento, do ambiente e de pessoal (KITOKO et al.,
2004; LOPES et al., 2007). Neste trabalho foram seguidas as recomendacdes
para extracdo e assepsia do caldo, demonstrando que seguido um padrdo
higiénico-sanitario adequado, a procedéncia da cana quanto ao tipo de manejo

nao deve influenciar a qualidade microbiolégica do caldo.

4.2 Andlises fisico-quimicas

N&o foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos para
as analises de acucar redutor, acucar redutor total, Brix, Pol e pureza do caldo
(Figuras 5 e 6), mas observou-se diferenca significativa entre as épocas de
colheita (de 2010 para 2011), ocorrendo no geral uma diminuigdo dos valores
de acucar redutor (com excecdo do tratamento organico com corretivo);
aumento nos teores de acucar redutor total (com excecdo dos tratamentos
organico e convencional com corretivo e convencional sem calcario), Brix (com
excecao dos tratamentos organico com corretivo e convencional sem calcario),
Pol e pureza (com excecdo do tratamento organico com corretivo). A cana
imatura possui mais acucares redutores e compostos precursores de cor, 0s
quais interferem negativamente na Pol, ocasionando uma coloracao elevada do
caldo. A pureza é o indicador mais importante do estadio de maturacdo da
cana-de-acucar, indicando a percentagem de sacarose (Pol) contida nos
sélidos soluveis (Brix). Quanto mais madura a cana, maior sera a pureza, pois
terd maior acimulo de sacarose. Com a deterioracdo e envelhecimento da
cana, a pureza tende a diminuir ocasionando um aumento na cor do acgucar
(RIPOLI; RIPOLI, 2004). A cana em safras sucessivas necessita de manejos e
adubacao para a manutencdo dos niveis de nutrientes como potassio, fésforo,
calcio. Esses devem ser mantidos a fim de se obter um caldo com nivel de
pureza desejavel para que deste obtenha-se produtos com qualidade
(VASCONCELOS, 1998)
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Brix (0)
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Figura 5. Analises fisico-quimicas (Brix, Pol e pureza) das amostras dos caldos nos diversos
tratamentos de manejo de cana-de-agUcar e em dois periodos de coleta (2010 e 2011).
Legenda: TA (testemunha absoluta, sem adicdo de corretivo e composto), SOCO (manejo
organico com corretivo e composto organico), SOCA (manejo organico com calcéario e
composto orgénico), SC (manejo convencional), SCCO (manejo convencional com corretivo
organico e adubacdo quimica) e SCCA (manejo convencional sem calcario e com adubagédo
quimica). Letras diferentes minUsculas e mailsculas referem-se a diferenca significativa entre
0s tratamentos e entre os periodos de coleta, respectivamente, ao nivel de 5% de significancia

pelo teste de Tukey.
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Aciicar Redutor (g/100 mL)
Aglcar Redutor Total {g/100mL)

Cinzas (g/100 mL)

Fendlicos (mg/100 mL)

20

20

Aminoacidos (mg/M100 mL)

0

Figura 6. Andlises fisico-quimicas (acUcar redutor, aclUcar redutor total, cinzas, fendlicos e
aminodcidos) das amostras dos caldos nos diversos tratamentos de manejo de cana-de-agUcar
e em dois periodos de coleta (2010 e 2011). Legenda: TA (testemunha absoluta, sem adicéo
de corretivo e composto), SOCO (manejo organico com corretivo e composto organico), SOCA
(manejo organico com calcario e composto organico), SC (manejo convencional), SCCO
(manejo convencional com corretivo organico e adubacdo quimica) e SCCA (manejo
convencional sem calcario e com adubacdo quimica). Letras diferentes minlsculas e
mailsculas referem-se a diferenca significativa entre os tratamentos e entre os periodos de
coleta, respectivamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.
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Santos et al. (2010) verificaram que diversas doses de torta de filtro
enriquecidas com fosfato soluvel aplicadas a cana-de-agucar né&o
apresentaram efeito significativo sobre o Brix, independentemente dos niveis
de fosfato associados a estas doses de torta. A utlizacdo de diferentes
proporcdes de fosfato natural reativo e fosfato solivel em &gua também nédo
teve efeito no acumulo de acglcar pela cana, conforme Cantarella et al. (2002).
No entanto, outros trabalhos abordando o uso de adubos organicos
combinados ou ndo com adubacdo mineral mostraram aumentos significativos
no teor de agucar da cana (VIJAV; VERMA, 2001). O manejo da palhada da
cana colhida sem queima associado a variedades mais adaptadas
influenciaram a producdo de colmos e a qualidade do caldo (SOUZA et al.,
2005). No presente trabalho, ndo houve uma influéncia marcante do tipo de
manejo sobre as caracteristicas tecnologicas (Brix, Pol, pureza e acgucares
redutores) da cana.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto ao manejo
da cana ou entre os periodos de coleta sobre o teor de cinzas (Figura 6). As
cinzas sédo importantes durante o processo de clarificacdo do caldo, mais
especificamente durante a sulfitagdo. Quanto menor o teor de cinzas de um
caldo de cana, melhor e mais rapida sera a clarificacdo (DELGADO, 1975). Os
valores aqui encontrados para cinzas sdo préoximos aqueles verificados por
Prati e Camargo (2008), sendo normalmente baixos (faixa de 0,2-0,7%) devido
ao fato da cana ser uma graminea que absorve pouca substancia mineral do
solo. Um elevado teor de cinzas no caldo provoca efeitos negativos na
fabricacdo do acucar, pois sua acao melassigénica dificulta a cristalizacéo pela
formacgéo de falsos nudcleos, reduzindo o rendimento industrial do agucar. Por
outro lado, a maior presenca de cinzas favorece a fabricacédo do alcool, porque
essas agem como fornecedoras de nutrientes para as leveduras, aumentando
a velocidade e a eficiéncia do desdobramento dos acglUcares em alcool
(KORNDORFER, 1994).

Quanto ao teor de fendlicos, somente o caldo extraido de cana sob
manejo organico com calcario é que apresentou diminuicao significativa destes

compostos de uma coleta para outra. Quanto aos tratamentos, na coleta de
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2010, somente o teor de fendlicos do caldo de cana da testemunha absoluta foi
significativamente inferior ao obtido no caldo do tratamento organico com
calcario (Figura 6). Os fendlicos constituem um dos compostos responsaveis
pela cor do caldo de cana, ao lado de flavonéides, pigmentos e aqueles
compostos que reagem com o0s acucares redutores (CLARKE; LEGENDRE,
1999). Trabalho de Santos (2010) confirmou os fendlicos, aminoacidos e
flavonoides como precursores de cor no caldo de cana, sendo responsaveis
por 2/3 da cor do caldo de cana, podendo haver oxidacdo com o0s
polissacarideos, conferindo cor indesejavel a varios produtos finais como 0s
acucares.

Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa quanto ao teor de
aminoacidos do caldo entre os tratamentos nas duas coletas. Porém, nos
tratamentos convencionais com e sem calcario, o teor de aminoacidos foi
significativamente maior na coleta de 2010 (Figura 6). De acordo com Payne
(1989), os aminoacidos reagem com o0s acucares redutores, e da
decomposicdo dos acucares redutores resulta maior cor ao caldo de cana.

O teor de fosforo do caldo teve um aumento significativo entre as coletas
de 2010 e 2011 para todos os tratamentos, porém ndo houve diferenca entre
os tratamentos (Figura 7). Os valores encontrados neste trabalho (no maximo
0,04% ou 400 mg/L) sdo superiores aqueles verificados por Nogueira et al.
(2007) e Prati e Camargo (2008). O significativo aumento no teor de fésforo no
caldo entre as coletas pode ser devido a aplicacdo e incorporacédo dos adubos,
seja no manejo organico ou convencional, no segundo ano de coleta.

Para obter-se uma boa clarificacdo do caldo no processo de producao
do acucar, faz-se necessario que os teores de fosforo permanecam entre 12,0
e 26,0 mg.100 mL™. Amorim (1996) recomendou que os teores de fésforo no
mosto devem variar entre 11,5 e 230 mg.100 mL™?, para que a fermentacéo
alcodlica transcorra dentro da normalidade.

Quanto ao calcio, houve diferenca entre os tratamentos na coleta de
2010 e entre as coletas, porém somente nos tratamentos testemunha, organico
com corretivo, onde se verificou um aumento nos valores de um ano para outro
(Figura 7).
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Fésforo (mgiL)

Calcio (mg/100 mL)

Magnésio (mg/100 mL)

Potassio (mg/100mL)
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Figura 7. Andlises fisico-quimicas (fésforo, célcio, magnésio, potassio, pH e acidez) das
amostras dos caldos nos diversos tratamentos de manejo de cana-de-aglcar e em dois
periodos de coleta (2010 e 2011). Legenda: TA (testemunha absoluta, sem adicdo de corretivo
e composto), SOCO (manejo organico com corretivo e composto organico), SOCA (manejo
organico com calcario e composto organico), SC (manejo convencional), SCCO (manejo
convencional com corretivo organico e adubacgéo quimica) e SCCA (manejo convencional sem
calcario e com adubacdo quimica). Letras diferentes mindsculas e mailsculas referem-se a
diferenca significativa entre os tratamentos e entre os periodos de coleta, respectivamente, ao
nivel de 5% de significaAncia pelo teste de Tukey.
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Os caldos extraidos de cana sob manejos organico com calcario,
convencional com corretivo e convencional sem calcario apresentaram
aumento significativo nos teores de magnésio na coleta de 2010 em relacéo a
de 2011, porém n&o houve diferenca entre os tratamentos (Figura 7). Os
valores verificados neste trabalho sdo semelhantes aos teores encontrados por
Prati e Camargo (2008). Segundo Silveira (2002), o comportamento do
magneésio € variavel nos sistemas de manejo do solo e parece depender
também do tipo de solo, sequéncia de cultura ou clima. Assim as variacdes
ocorridas entre os periodos de coletas podem ser devidas, entre outras razdes,
aos diferentes estadios da planta ou as diferentes esta¢fes do ano.

Trabalho de Nogueira et al. (2007) mostrou que de maneira geral, os
teores de fésforo, célcio e magnésio néo foram influenciados pelos diferentes
tipos de residuos testados (lodo de esgoto e vinhaga). Assim, nos caldos das
canas que receberam residuos, os teores foram semelhantes aqueles da
fertilizacdo mineral.

Quanto ao teor de potassio ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos nas duas coletas, porém observa-se que no tratamento SCCO
(convencional com corretivo) obteve-se maior valor na coleta de 2011,
corroborando com o aumento no teor de cinzas neste tratamento nesta coleta,
embora ndo estatisticamente significativo a 5% (Figura 6). Conforme estudos, o
potéssio aplicado com a adubacdo mineral possui efeito comprovado sobre o
teor de cinzas do solo, ja que é o elemento que aparece em maior propor¢ao
nas cinzas (ORLANDO FILHO et al., 1996; NOGUEIRA et al., 2007).

Existe uma relacdo positiva do potassio com a formacdo de sacarose,
pois 0 mesmo € requerido como ativador de muitas enzimas e citado como
sendo fundamental nas reacdes que promovem a elaboracdo de proteinas.
Verificou-se que existe uma influéncia direta e indireta do potassio no
transporte de sacarose em cana-de-acucar. Indiretamente, a deficiéncia de
potassio pode afetar o movimento de sacarose devido a sua influéncia no
crescimento, fotossintese ou umidade (FIGUEIREDO, 2006). No trabalho aqui

realizado, verificou-se um aumento significativo no parametro Pol entre as
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coletas, da mesma forma que para o potassio, o que pode corroborar as
afirmacdes acima (Figuras 4 e 6).

Os elementos calcio, fésforo, magnésio e potassio sdo componentes
importantes presentes no caldo da cana para avaliar e destinar o caldo a um
processo produtivo; o célcio e fosforo, por exemplo, possuem grande
importancia no processo de fabricacdo do acucar por auxiliar nas etapas de
decantacéo e clarificacdo. O magnésio é um 6timo controlador de acidez, e o
potassio tem direta relacéo na fixacdo de sacarose.

O pH dos caldos nao apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos ou entre as coletas, porém observa-se uma elevacdo do pH em
todos os tratamentos. Porém a acidez foi significativamente maior nos
tratamentos organico com calcario, convencional, convencional com corretivo e
convencional sem calcario em 2010 do que em 2011, ndo havendo diferenca
entre os tratamentos (Figura 6).

Da mesma forma que para o0s resultados obtidos nas analises
microbioldgicas, verificou-se que o sistema de manejo da cana teve pouca
influéncia sobre a qualidade fisico-quimica do caldo de cana. Foram
observadas diferencas significativas entre as coletas realizadas (em anos
sucessivos) para alguns parametros, devido provavelmente ao fato da primeira
coleta (agosto/2010) ser a primeira safra ap0s a instalacdo do experimento
(abril/l2009). Apss o corte da cana em agosto, houve novamente incorporagao
dos adubos (quimicos ou organicos) na cana-soca, a qual foi colhida em
outubro/2011, data da segunda coleta. Alguns parametros como Brix, Pol,
pureza, acucar redutor total, fosforo e magnésio apresentaram teores mais

elevados na segunda coleta.

4.3 Andlises sensoriais

Para que ocorra uma avaliacdo abrangente da qualidade do caldo de
cana € importante empregar a analise sensorial, pois a mesma se baseia em
técnicas que sao fundamentais na percepcdo psicolégica e fisioldgica, sendo
que o grau de apreciacdo de um produto alimenticio esta ligado a um processo

subjetivo. O sentido da visdo se antecipa na percepcdo a todas as outras
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informagdes, e possibilita a aquisicdo de informagbes sobre aspectos do
alimento ou bebida como estado, forma, textura, cor, sabor (DUTCOSKY,
1996).

Os resultados obtidos na andlise sensorial estdo apresentados na
Tabela 2. Verificou-se que para os resultados das amostras coletadas em
2010, para o atributo cor, o caldo de cana obtido dos tratamentos convencional
com corretivo (SCCO) e convencional (SC) apresentou menor somatéria, isto é
coloracdo mais clara, com diferenca significativa para as demais amostras que
apresentaram coloragdo mais escura.

Para o atributo sabor, somente houve diferenca significativa entre a
amostra de caldo de cana sob manejo convencional sem calcario (SCCA)
sendo esta com menor somatoria, a menos doce. As amostras de caldo do
sistema convencional (SC) e do organico com corretivo (SOCO) obtiveram as
maiores somatorias, ou seja, 0s mais doces. A amostra de caldo de cana sob
manejo organico com corretivo (SOCO) foi a que apresentou maior valor de Pol
(20,14) em comparacdo as demais amostras analisadas, embora nao
significativa estatisticamente (Figura 5). Para o atributo preferéncia néo ocorreu
diferenca significativa entre as amostras de caldo.

Quanto as amostras referentes ao periodo 2011, para o atributo cor, a
amostra de caldo do tratamento sob manejo convencional (SC) foi a que
apresentou cor mais escura, estatisticamente diferente das demais amostras.

Para o atributo sabor, somente houve diferenca significativa entre a
amostra de caldo de cana sob manejo convencional sem calcario (SCCA) como
a menos doce em relacdo a amostra do tratamento convencional com corretivo
(SCCO) a mais doce.

Quanto a preferéncia, as amostras dos tratamentos organico com
calcario, convencional com corretivo e testemunha absoluta (SOCA, SCCO e

TA) foram as preferidas.
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Tabela 2. Somatodria das notas dos caldos de cana-de-acUcar quanto a cor,
sabor e preferéncia nas amostras coletadas em 2010 e 2011.

2010 2011
Tratamentos Cor Sabor Preferéncia | Cor Sabor  Preferéncia
TA 270°  186% 2107 156°  200%° 2447
SOCO 232%  246° 2372 197 215% 215%
SOCA 252  190% 2072 170° 225 2312
scC 143° 2442 200? 305*  209% 170°
SCCO 128° 223 200? 234"  246° 232°
SCCA 235 171° 206° 198™  166° 168"

Valores seguidos de letras diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste de
Friedman. Diferenca minima = 59.

Legenda: TA (testemunha absoluta, sem adicdo de corretivo e composto), SOCO (manejo
organico com corretivo e composto organico), SOCA (manejo organico com calcario e
composto orgénico), SC (manejo convencional), SCCO (manejo convencional com corretivo
organico e adubacdo quimica) e SCCA (manejo convencional sem calcario e com adubagédo
quimica).

Verificou-se que para as amostras obtidas em 2011 houve aumento de
Brix, Pol e Pureza, e diminuicdo de fendlicos e aminoacidos, que de alguma
forma afetam os parametros de cor e sabor, que interligados afetam a
preferéncia por determinados caldos, destacando-se os caldos com maior
sabor e que apresentaram cor mais claras.

Segundo Della-Modesta (1994) o consumidor espera uma determinada
cor para cada alimento e/ou bebida e qualquer alteracdo nesta, pode diminuir
sua aceitabilidade. Isto corrobora com os dados obtidos na coleta de 2011,
onde os caldos com uma cor mais clara e sabor mais doce foram os caldos
preferidos pelos provadores. Na coleta de 2010, estas amostras de caldo ndo
apresentaram a mesma tonalidade de cor e sabor.

Verificou-se que ndo ocorreu uma influéncia direta do sistema de manejo
sobre a preferéncia do caldo de cana, visto que entre os preferidos na coleta de
2011 estdo trés distintos tratamentos (SOCA, SCCO e TA). O que



possivelmente influenciou a preferéncia foi o maior teor de sacarose advindo da
maturidade da cana.

Da mesma forma que para os resultados obtidos nas analises
microbioldgicas e fisico-quimicas, verificou-se que o sistema de manejo da
cana teve pouca influéncia sobre a qualidade sensorial do caldo de cana. Estes
valores podem ser explicados pela maior maturidade da cana no segundo
periodo de colheita, resultando em um caldo com maiores niveis de nutrientes,
como fésforo, magnésio e sacarose, portanto maior pureza. Coelho; Verlengia
(1973) constataram que até o quinto més de idade a absor¢édo de nutrientes do
solo (nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio, etc.) pela cana-de-agucar
€ pequena, aumentando intensamente dai em diante, acumulando-se em 90%
do total destes nutrientes apos o décimo segundo més de plantio, onde a
qualidade da cana-de-acucar também € maior devido a tal absor¢cdo, que

promove o aumento de sacarose contida em seus colmos.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode se concluir que:

O sistema de manejo da cana organico e convencional ndo teve
influéncia sobre a qualidade do caldo de cana. O aumento significativo
de valores nos parametros fisico-quimicos entre os periodos de coleta,
em safras sucessivas, indicou maior maturidade da cana-de-agucar,

independentemente do manejo da cultura.

A comparagdo dos aspectos higiénico-sanitarios, fisico-quimicos e
sensoriais dos caldos de cana analisados mostrou que o caldo de cana
organico apresentou condicfes satisfatorias, de igual qualidade quando
comparado com o caldo de cana sob manejo convencional, podendo
desta forma, ser comercializado e ainda assim ser utilizado como
matéria-prima para varios produtos organicos, constituindo um
vantajoso aprimoramento do uso da cana-de-acucar dentro das

pequenas e médias propriedades.
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APENDICE

FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL DO CALDO

Idade: Sexo:
Data: / /2010
Vocé gosta de garapa? ( )SIM () NAO

Qual a frequéncia que vocé consome:

Vocé esta recebendo 6 amostras de GARAPAS:

1. Por favor, ordene as amostras da esquerda para direita, em primeiro lugar
ANOTE a garapa de cor MAIS CLARA e por ultimo a de cor MAIS ESCURA.

Claro Escuro

2. Por favor, ordene as amostras da esquerda para direita, em primeiro lugar a
garapa de sabor MENOS DOCE e por ultimo A de sabor MAIS DOCE.

Menos doce Mais doce
3. Por ultimo ordene as amostras da esquerda para direita, em primeiro lugar a
garapa que vocé MENOS GOSTOU e por ultimo a que MAIS GOSTOU.

Menos gostou Mais gostou




