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EFEITO DO ARMAZENAMENTO NAS CARACTERESTICAS
MICROBIOLOGICAS E FISICO-QUIMICAS DO ACUCAR MASCAVO. 2023

Autor: CAROLINA DA SILVA PEREZ
Orientadora: PROF2. DR2. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI
Coorientador: PROF. DR. GILBERTO RODRIGUES LISKA

RESUMO

As caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas sao fatores determinantes
para a qualidade do acucar mascavo. O objetivo deste estudo foi verificar a
influéncia do armazenamento nas caracteristicas microbioldgicas e fisico-
quimicas do acucar mascavo. As amostras de aclUcares mascavo foram de
origem industrial e diferem quanto ao teor de umidade (%): A=1,69; B=1,96;
C=2,00; D=4,13 e foram armazenadas durante 365 dias e analisadas a cada trés
meses. Os parametros microbioldgicos foram analisados de acordo com sua
conformidade com as legislacfes nacionais e internacionais e os atributos fisico-
quimicos por analise de variancia seguidos por teste de média e andlises dos
componentes principais (PCA). Os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos
avaliados foram respectivamente: Coliformes totais; Escherichia coli; bactérias
mesodfilas; bolores e leveduras; umidade; atividade de &gua; pH; cinzas
condutimétricas; acucares redutores; Pol e cor colorimétrica. Os valores de
coliformes totais e Escherichia coli estdo em conformidade com a legislacéo
brasileira. Apenas uma amostra de bolores e leveduras extrapolou o limite
proposto pela legislagcdo nacional vigente de 102 UFC/g. Houve crescimento de
colébnias de bactérias mesofilas em todas as amostras, as quais em
determinados periodos de armazenamento ndo foram satisfatérios, de acordo
com a legislagéo internacional. Durante o armazenamento de 365 dias, houve
uma variacao aleatéria no teor de umidade, houve uma tendéncia de aumento
na atividade de agua, nas amostras C e D da cor colorimétrica e um pequeno
aumento nos teores de cinzas condutimétricas; o pH apresentaram valores
menores em relacao ao tempo zero; 0s agucares redutores diminuiram; os teores
de Pol apresentaram baixa polarizacdo. Portanto, € possivel verificar que o
armazenamento influenciou a maioria das caracteristicas microbioldgicas e
fisico-quimicas, porém como ndo ha valores de referéncias de padrdo de
identidade e qualidade para este tipo de agucar, ndo € possivel afirmar que as
variacdes dos parametros avaliados comprometem a qualidade do produto, no
entanto, € evidente a eficiéncia das boas praticas de fabricagcdo durante o
processamento da agroinddstria e a qualidade da matéria-prima.

Palavras-chave: qualidade, composi¢cao quimica, umidade, atividade de agua.
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EFFECT OF STORAGE ON THE MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL-
CHEMICAL CHARACTERISTICS OF BROWN SUGAR

Author: CAROLINA DA SILVA PEREZ
Adviser: PROF2, DRa. MARTA REGINA VERRUMA-BERNARDI
Co-adviser: PROF. DR. GILBERTO RODRIGUES LISKA

ABSTRACT

Microbiological and physicochemical characteristics are determining factors for
the quality of raw cane sugar. The objective of this study was to investigate the
influence of storage on the microbiological and physicochemical characteristics
of brown sugar. The brown sugar samples were of industrial origin and differed
in terms of moisture content (%): A=1.69; B=1.96; C=2.00; D=4.13 and particle
size, and were stored for 365 days and analyzed every three months.
Microbiological parameters were analyzed according to their compliance with
national and international regulations, and physicochemical attributes were
analyzed using analysis of variance followed by mean test and principal
component analysis (PCA). The evaluated microbiological and physicochemical
parameters were respectively: total coliforms; Escherichia coli; mesophilic
bacteria; molds and yeasts; moisture content; water activity (AW); pH;
conductimetric ash content; reducing sugars; Pol; and colorimetric color. The
values of total coliforms and Escherichia coli were in compliance with Brazilian
legislation. Only one sample of molds and yeasts exceeded the limit proposed by
the current national legislation of 102 CFU/g. There was growth of colonies of
mesophilic bacteria in all samples, which at certain storage periods were
unsatisfactory according to international regulations. During the 365-day storage,
there was random variation in moisture content, a tendency of increased water
activity in samples C and D, colorimetric color changes, and a slight increase in
conductimetric ash content; pH values were lower compared to time zero;
reducing sugar levels decreased; Pol levels showed low polarization. Therefore,
it is possible to observe that storage influenced most of the microbiological and
physicochemical characteristics. However, since there are no reference values
for identity and quality standards for this type of sugar, it cannot be stated that
the variations in the evaluated parameters compromise the quality of the product.
Nonetheless, the efficiency of good manufacturing practices during agro-
industrial processing and the quality of the raw material are evident.

Keywords: quality, chemical composition, moisture, water activity.
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1 INTRODUCAO

O consumo do acucar mascavo cresceu na Ultima década e pode ser uma
alternativa para substituir o agucar refinado. Além disso, tem sido cada vez mais
valorizado por se tratar de um produto natural e sem aditivos quimicos
(ANDRADE MEDEIROS; BORGES, 2018). No processo de refinamento do
acucar refinado a clarificacdo tem ampla influéncia na qualidade futura do
produto, rendimento e sobre as etapas subsequentes da producdo. Durante a
etapa de clarificacdo, usinas sucroalcooleiras e refinarias produtoras de acucar
refinado a partir da cana-de-aclcar além de utilizar os agentes quimicos
clarificantes (cal hidratada, fosfato, sulfito) fazem o uso também de agentes
poliméricos (polimeros catibnicos e aniénicos) (CREMA, 2012)

De acordo com Jeronimo et al. (2020), o caldo de cana-de-acucar é
composto por 80% de agua e por soélidos sollveis, que sédo constituidos em 18%
pelos acucares (sacarose, glicose e frutose). Dentre eles, a sacarose € o mais
importante para a fabricacdo do aclUcar mascavo, e 0s demais, em teores
variaveis e inferiores, chamados de acUcares redutores e ndo acUcares
organicos (proteinas, ceras, acidos e corantes) e inorganicos (silica, potassio,
ferro, célcio etc.) classificados em 1% organicos e 1% inorganicos.

Quanto a composicdo quimica do acucar mascavo, Verruma-Bernardi et
al. (2007) descreveram que, em relacdo aos minerais e componentes organicos,
0 acucar mascavo moido é bem similar ao caldo de cana, enquanto o acucar
centrifugado, o qual passa pelo processo de centrifugacdo como € o caso do
acucar refinado, possui menos nutrientes em sua composicdo e maior teor de
sacarose, devido ao mel ser separado na centrifugacdo. Segundo Jeronimo et
al. (2020), em comparacdo com o acucar refinado, o agicar mascavo possui
mais vitaminas e minerais e mantém as caracteristicas da cana-de-agucar
devido a ndo ser submetido a processos quimicos, portanto apresenta coloracéo
mais escura em relagdo aos demais agucares.

As operacbes para a fabricacdo do acUcar mascavo sao: moagem da
cana, limpeza do caldo, cozimento até concentracdo e obtencdo de xarope,
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resfriamento, cristalizacéo (batecdo), peneiragem e embalagem (JERONIMO et
al., 2020).

No entanto, segundo Minguetti (2012), a produ¢cdo moderna do acucar
resulta do aperfeicoamento dos métodos antigos, mantendo-se as mesmas
técnicas produtivas dos pequenos engenhos, porém, com maior disponibilidade
de energia e equipamentos — como moendas movidas a motor elétrico, diesel ou
tracdo animal, tachos de cobre ou de ferro, cochos de madeira para batecao da
massa, escumadeiras, peneiras e semelhantes.

Os cristais de acucar, logo apds a sua producédo, terdo dois destinos: o
mercado interno e o0 mercado externo. Os direcionados ao mercado interno sdo
imediatamente vendidos, j& aqueles voltados ao externo ficam ensacados em
armazéns (LOPES, 2002). Os locais destinados & armazenagem das usinas
acucareiras brasileiras acondicionam o produto até serem vendidos o que pode
ocasionar empedramento do acucar, em funcéo das trocas hidricas com o ar, o
que resulta em variacao do teor de umidade, alteracdo de cor, degradacéo da
sacarose etc. (JAMBASSI, 2017; JAY, 2005).

Segundo Jay (2005), durante o armazenamento do acucar mascavo hao
deve ocorrer deterioracao por atividade microbiolégica, desde que devidamente
preparado e armazenado. Singh et al. (2009) apontaram que na maioria das
vezes as condicbes de armazenamento expdem o produto a microrganismos,
gue podem até causar efeitos na saude humana e alterar as caracteristicas do
produto, como cor, textura e sabor.

Existem diversos parametros que podem sofrer alteracbes durante o
armazenamento do agulcar mascavo. Estudos mostraram 0s parametros que
podem ser alterados devido a ma armazenagem: atividade microbiologica,
umidade, pH, teor de cinzas, acidez, teor de aguUcares e atividade de agua
(ANDRADE; MEDEIROS; BORGES, 2018; PARAZZI et al., 2009).

Segundo Hussain et al. (2008), a umidade do produto deve variar entre
2,0 a 5,5%, uma vez que a alta umidade favorece o desenvolvimento de bolores
e leveduras que resultam na deterioragcdo do produto. Generoso et al. (2009)
afirmaram que a umidade maior que 6% pode resultar na diminuicdo do tempo

de prateleira, devido ao favorecimento ao desenvolvimento de microrganismos.
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Nesse cenario, em que as propriedades do acucar afetam diretamente a
qualidade do produto, e essa qualidade se relaciona com 0 manejo e com 0
armazenamento, € importante que parametros de referéncia microbiol6gico ou
fisico-quimico sejam estabelecidos (CECCHI, 2007). Uma vez que a legislacéo
vigente ndo apresenta parametros de qualidade especificos para o acucar
mascavo, 0s valores tomados por base sado determinados para outros tipos de
acucares.

Dessa forma, organizagbes como a International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) estabelecem parametros de
aceitacdo para a qualidade do acUcar comercializado ao redor do mundo.
Embora os agucares nao sejam comumente relacionados a problemas de saude,
€ recomendado que os niveis de atividade de dgua sejam inferiores a 0,65, de
modo a evitar a proliferacdo de organismos que possam deteriorar o produto e
oferecer riscos a saude humana (INTERNATIONAL COMMISSION ON
MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR FOODS, 2015).

Em relacdo a umidade do acucar, estudos recentes mostraram que €
fortemente desejado que seu valor seja inferior a 2,4%, de modo a manter a
estabilidade do produto (DELGADO; DELGADO, 1999; VERRUMA-BERNARDI
et al., 2007). No entanto, foi visto que tais valores foram extrapolados em
diversas amostras analisadas, 0 que gera a necessidade da padronizacdo dos
valores aceitaveis para a umidade (ARAUJO et al., 2011; GENEROSO et al.,
2009; JESUS, 2010; SILVA et al., 2018).

Em relacdo a outras caracteristicas como a polarizacdo , por exemplo, a
legislacé@o nacional estabelece valores minimos que devem ser encontrados nas
amostras de acuUcares. A polarizacdo € medida em uma unidade denominada
graus Zucker (°Z), que representa a porcentagem de sacarose presente na
amostra em solucéo. Tal parametro € medido por meio da leitura sacarimétrica.
De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 47, de 30 de agosto de 2018, os valores
minimos de polarizagdo devem variar entre 99,0 e 99,8 °Z para diferentes tipos
de acgucares (BRASIL, 2018). No entanto, nenhum deles remete especificamente

ao acgucar mascavo.
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A mesma Instrucdo Normativa também traz regulamento para o teor de
cinzas presente na amostra de acucar. Essas cinzas sao oriundas do processo
de queima da matéria-prima durante a producdo e sdo medidas em termos de
porcentagens em relacdo a quantidade de acUcar analisada. De acordo com
essa normativa, as porcentagens de cinzas nao devem ultrapassar 0,1, 0,2 e 0,5
para os agucares cristal, refinado e demerara, respectivamente (BRASIL, 2018).
No entanto, espera-se que o teor de cinzas condutimétricas no agcucar mascavo
seja maior do que os demais acucares citados, visto que ele ndo passa pelo
processo de refinamento e mantém os teores de nutrientes, porém é necessario
estudos acerca da quantidade desses teores e uma normativa que contenha tais
informacdes atualizadas. Outras caracteristicas como o pH e a cor, por exemplo,
ndo possuem niveis regulamentados devido a falta de investigacbes e a
dificuldade em estabelecer padrdes 6timos para suas medidas, pois existe a
influéncia direta de outros fatores (CASTRO; ANDRADE, 2007).

No que diz respeito as caracteristicas microbiolégicas do acucar, ha
normativas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) que visam, por exemplo, controlar a presenca de organismos Vivos
nas amostras do produto, tais como os coliformes totais e as bactérias mesdfilas.

Os coliformes totais sdo enterobactérias que podem fermentar a lactose
e produzir gas, indicando mas condic¢des sanitarias. De acordo com a RDC n°® 12
de 2 de janeiro de 2001 e a RDC 724 IN61 de 1° de julho de 2022, da ANVISA,
os niveis de coliformes totais ndo devem ultrapassar a marca de 102 NMP/g,
unidade que representa o NUumero Mais Provavel para cada grama (ANVISA,
2001; 2022b).

Uma vez que os niveis de aceitacdo desses microrganismos nao sao
estabelecidos na legislagao nacional, valores internacionais oriundos da National
Canners Association sdo seguidos como parametros. Assim, é recomendado
gque a presenca de bactérias mesodfilas seja inferior a 50 unidades de formacéao
de colbnias por grama, ou seja, 50 UFC/g (NATIONAL CANNERS
ASSOCIATION, 1968).

A caréncia de informacdes na literatura sobre o armazenamento e o efeito que

ele tem no produto final fomenta a necessidade de pesquisas que busquem
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entender o comportamento do aclUcar mascavo quando armazenado. Até a
presente data ndo existe uma normativa que defina limites aceitaveis para
caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas especificas para agucar
mascavo e que guie 0s pequenos produtores e até mesmo a industria do agucar
mascavo garantindo que o consumidor receba em sua mesa um produto final
seguro e de qualidade. Por isso, é fundamental a elaboracéo de um protocolo de
qualidade e de identidade do aclcar mascavo que mostra valores norteadores
de referéncia, além do mais, tal protocolo vai contribuir para o fortalecimento do
setor agricola resultando na valorizacdo do produtor artesanal e industrial
agregando valor ao produto comercializado e atribuindo reconhecimento do

comeércio exterior da cadeia produtora de agucar mascavo no Brasil.



2 OBJETIVO

Verificar a influéncia do armazenamento

microbiolégicas e fisico-quimicas do aglcar mascavo.

nas
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caracteristicas
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cana-de-acucar

A cana-de-acUcar € uma graminea da espécie Saccharum officinarum,
largamente cultivada em varios paises ao redor do mundo. Folhas verdes, secas
e de caules grandes sao caracteristicas dessa planta, cujas fibras contém alto
teor de umidade, j& que ela possui cerca de 57% de agua em sua composi¢ao
(SANTOS et al., 2019). A cana-de-agUlcar é nativa das regides tropicais da Asia
e sua propagacao ao redor do mundo ao longo da historia envolveu grandes
impactos nos interesses econdmicos, desde a época da escravidao
(VANDENBERGHE et al., 2022).

Apesar de a india ter sido um dos primeiros paises a fazer uso da cana-
de-acucar com fins lucrativos, o Brasil € o seu principal produtor e exportador.
Dentre os produtos originados a partir desse vegetal destacam-se o etanol, a
biomassa e diferentes tipos de aglcares, como a sacarose, a frutose e a glicose
(BORDONAL et al., 2018).

A alta demanda dos produtos gerados pela cana-de-acucar fomentou
grupos de pesquisa e desenvolvimento tendo a planta como objeto de estudo.
Consequentemente, proporcionaram plantacdes de cana-de-aclUcar mais
resistentes a doencas, plantas com melhoramento no fluxo de nutrientes e de
dgua em suas fibras, resultando em produtos de maior qualidade
(LAKSHMANAN et al., 2005).

As propriedades fisico-quimicas inerentes a cana-de-acUcar colocam
essa planta em uma posicao de destaque, devido a sua composi¢cao apresentar
altos teores de celulose e de material volatii com baixos teores de enxofre,
indicando um alto potencial para a fabricacdo de combustiveis sustentaveis
(MIRANDA et al., 2021). Tais caracteristicas ndo atraem somente o interesse da

indUstria alimenticia, mas também das grandes geradoras de energia.
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3.2 Producéo do agucar mascavo

No que diz respeito aos diferentes tipos de acucares originados da cana-
de-acucar, o agucar cristal, refinado e o agicar mascavo Sao 0s mais comumente
comercializados. Dentre eles, o acucar mascavo recebe destaque por ser
considerado, do ponto de vista nutricional, 0 mais natural e o mais saudavel
(YANG et al., 2020). Em raz&o das diferencas envolvidas no seu processo de
centrifugacéo na qual a massa cozida € constituida por duas fases a fase solida
composta de cristais de sacarose e a fase liquida composta por mel ou licor méae,
esse tipo de acgUcar pode ser considerado com um teor reduzido de sacarose.
Além dessa qualidade nutricional, o aglUcar mascavo também pode ser
caracterizado pela sua producdo, que ndo envolve 0s processos de
branqueamento, de cristalizacdo e de refino feitos nas demais variedades
(TISCHLER et al., 2021).

Uma vez que a busca por beneficios de uma alimentacdo saudavel tem
se tornado uma prioridade no estilo de vida de muitas pessoas, cresce a procura
por tipos de aclUcar que apresentem elementos mais saudaveis em sua
composicdo. Essa busca ajuda a reduzir o ganho excessivo de peso e, dessa
forma, a diminuir o risco de doencas relacionadas a alimentagéo e a obesidade
(STRUCK et al., 2014).

Nesse sentido, o acucar mascavo € visto como uma alternativa
promissora, por possuir quantidades mais baixas de sacarose contendo no
minimo 90% de sacarose, em comparacao aos demais tipos de acgucar: 99,3%
no agucar cristal; 98,5% no agucar refinado e 96% no demerara (McGEE, 2010).
Apesar de apresentar um valor energético mais baixo do que os tipos cristal e
refinado, o agucar mascavo contém maiores concentragdes de minerais como
calcio, magnésio e potassio, fazendo com que sua composi¢cdo se mantenha
semelhante a do caldo extraido da cana-de-acucar (SALGADO et al., 2022).

As diferentes formas de producdo do agucar mascavo variam entre
pequenos grupos de comerciantes, cuja finalidade principal varia entre o

consumo proprio e a comercializacdo do excesso, e grandes industrias que
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possuem infraestrutura e equipamentos adequados para a producdo em maiores
escalas.

No primeiro caso, geralmente as técnicas de fabricacdo do produto foram
adquiridas de maneira empirica, enquanto, no segundo, as empresas
necessitam de legalizacéo de acordo com as condi¢des de producdo (ORSOLIN,
2002). Também ha equipamentos com mesa lateral e guincho de descarga de
cana, esteira condutora, picador, mais de uma moenda movida a motor elétrico
ou vapor, caldeiras, aquecedores, evaporadores e decantadores para otimizar a
fabricacéao.

Na producao industrial, a cana-de-acucar primeiramente chega para a
moenda, que pode ser feita com a cana sem qualquer pré-processamento ou
cortada em partes. Nessa etapa, 0 bagaco, que sera destinado a adubagem e a
producdo de energia, é separado do caldo, o qual segue para a obtencédo do
acucar. Este, por sua vez, é tratado de maneira quimica e térmica, para remover
as impurezas inerentes aos processos de fabricacdo. Na sequéncia, o caldo é
transformado em xarope a partir da constante agitacéo a baixas temperaturas.
Por fim, o xarope obtido é resfriado ainda mais, sofrendo cristalizacdo e
formando pequenos cristais de acucar (CHAVES; FERNANDES; SILVA, 2003).

3.3 Qualidade do acucar mascavo

Por padrdo, a qualidade do acucar mascavo é avaliada com base em
caracteristicas que podem ser divididas em fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais. Tais caracteristicas incluem a cor, a umidade, a polarizacdo e o pH,
as gquais sofrem alteracbes de acordo com a qualidade da amostra. Esses
atributos gerais do agucar mascavo quantificam a presenca de outros
componentes na amostra analisada e medem a porcentagem de acucares
presentes (LIMA, 2011).

Segundo Machado (2012), as caracteristicas mais relacionadas a
qualidade do agucar sé@o os teores de sacarose ou polarizacdo, indice de cor;

teor de umidade; teor de cinzas; presenca de dextrana (em decorréncia de
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contaminacao microbiolégica); teor de ferro e teor de dioxido de enxofre (ocorre
em acgucares que utilizam processo de sulfitacao).

No entanto, as propriedades sensoriais como aparéncia, cor, sabor e
aroma podem sofrer alteracdes devido a influéncia dessas caracteristicas, o que
pode ser notado em altos teores de cinzas que tendem a conferir gosto amargo
ou salgado aos derivados de cana-de-agucar e em teores inadequados de ferro
ou enxofre que, no produto final, podem acarretar mudancas no sabor e no
aroma (MACHADO, 2012; MINGUETTI, 2012).

Ao estudar a qualidade do acgucar, Jambassi (2017) deu énfase aos itens
de cor ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of Sugar
Analysis), teor de umidade, acUcares redutores e polarizacdo, considerando-os
como principais precursores das reacfes quimicas que podem resultar na
diminuicdo da qualidade do produto durante o armazenamento.

Trabalhos com acucar mascavo contendo maiores teores de umidade,
como 7,4%, por exemplo, apresentaram menor qualidade do produto, alteragbes
na sua textura e no préprio formato dos granulos. Altos teores de atividade de
agua em porcdes de acucar criam um ambiente favoravel para o crescimento de
microrganismos que deterioram o produto e que, eventualmente, podem causar
algum problema de saude ao individuo que o consumir (VERRUMA-BERNARDI
et al., 2010).

De maneira analoga, outros atributos como a cor, a polarizacédo e o pH
também remetem a propriedades importantes que impactam na qualidade do
acucar. A polarizacao é capaz de medir a porcentagem de sacarose presente
em uma solucdo a partir de uma leitura sacarimétrica, que se baseia na
geometria das particulas.

De modo geral, as cores das amostras sdo medidas a partir da passagem
de feixes de luz por solu¢cdes com concentracdo conhecida, técnica utilizada pela
Comissao Internacional de Métodos Uniformes de Analise do Agucar - ICUMSA.
As amostras mais claras sdo comumente associadas a melhores qualidades,
todavia ndo existem evidéncias de que a cor se correlacione com propriedades
de conservacédo (OLIVEIRA; ESQUIAVETO:; SILVA JUNIOR, 2007).
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Em relacdo ao pH, pode-se estabelecer uma relacao direta da sua medida
com a qualidade da matéria-prima escolhida na hora da extracédo do caldo e da
cristalizag&o. E sabido que as condi¢des do solo onde é feito o plantio da cana-
de-acucar e o estagio ciclico em que a colheita € realizada podem causar efeitos
indesejados sobre o pH do produto final. No entanto, ainda € pouco conhecida a
influéncia do tratamento e do manejo da matéria-prima na acidez do acgucar a
ser produzido, e os resultados encontrados na literatura ainda permanecem
inconclusivos (ROS, 2019).

Em relacdo aos microrganismos, eles podem ocasionar alteracdes
benéficas ou prejudiciais desempenhando papéis relevantes nos alimentos, o
que resulta na deterioracdo microbiana do produto. As alteracdes benéficas
podem ocorrer de modo intencional, enquanto nas prejudiciais os atributos
sabor, odor, aspecto e textura sofrerdo modificacdes em funcéo das atividades
metabdlicas dos microrganismos. Além disso ha a possibilidade de algumas
espécies de microrganismos patogénicos causarem doencas ao homem e aos
animais (FRANCO, 2008).

A RDC n° 724 e a Instrucdo normativa 161, ambas de 1° de julho de 2022,
estabelecidas pela ANVISA, discorrem sobre os padrdes microbiologicos e suas
aplicacfes aos alimentos, porém, ndo cita 0 agicar mascavo.

Portanto, tém-se como base as categorias especificas de acucares,
edulcorantes e adocantes de mesa soélido que estabelecem um limite para
bolores e leveduras de 10? UFC/g, e alimentos a serem consumidos apés a
adicao de liquido sem emprego de calor, cujo limite para Escherichia coli também
é de 102 UFC/g. No entanto, a normativa ainda estabelece que a cada 25 g de
produto a Salmonella deve estar ausente (ANVISA, 2022c).

Embora a legislagédo brasileira vigente ndo preconize limites toleraveis
para coliformes totais, muitos estudos ainda se baseiam na RDC n° 47, de 2 de
janeiro de 2001, sendo a unica normativa que traz algum parametro
microbiolégico para acgucar mascavo, definindo os coliformes a 45 °C como
pertencentes ao grupo de coliformes de origem fecal, e os termotolerantes
preconizando valores limites de 102 Niumero Mais Provavel (NMP)/g, para a

categoria “agucar cristal ndo refinado, agucar mascavo e demerara, melado,
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melago e rapadura e similares” (ANVISA, 2001). Algo parecido ocorre com as
bactérias mesdfilas, cujos limites ndo constam na legislacdo brasileira vigente,
enquanto os padrdes internacionais recomendam valores inferiores a 50 UFC/g
no que tange ao acucar (NATIONAL CANNERS ASSOCIATION, 1968).

A Tabela 1, representa os valores recomendados por legislacdes
nacionais e padrdes internacionais para os parametros microbiologicos e dados

encontrados na literatura acerca desses aspectos no agucar mascavo.

Tabela 1 - Valores recomendados por legisla¢cdes nacionais e padrfes internacionais para os
parametros microbioldgicos nos agucares e dados encontrados na literatura para o
acucar mascavo

Am 1 Colif4 E.coli® Salmonela | Bact. mes.® Bol. e lev. Referéncia
’ Min.2 | Max.® | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. Max. Min. | Max.
- - - 102 | - Aus. - - - 102 ANVISA (2022)
- - - - 102 | - - - - - 102 ANVISA
(2019)
- - 102 - - - - - - - - ANVISA
(2001)
- - - - - - AuS. - - - - ANVISA
(2001)
- - - - - - - - 50 - 50 National
Canners
Association
(1968)
10 - Aus. - Aus. | - Aus. 4 37 Aus. 5 Aradujo et al.
(2011)
31 - Aus. - - - Aus. 4 16325 | 0,5 32,5 Generoso et
al. (2009)
10 - <0,3 - - - Aus. <1 225 <1 49 Jesus (2010)
36 - Aus. - - - - - - Aus. 119 Parazzi et al.
(2009)
11 - Aus. - - - Aus. - - - - Rés (2019)
15 - <0,3 - - - Aus. <1 72 <1 930 Silva et al.
(2018)
10 460 - - - - - - 100 | 62000 | Souza et al.
3 (2018)
9 - - - - - - 4 600 Aus. 45 Verruma-
Bernardi et
al. (2007)

1: Nimero de amostras; 2: Minimo; 3: Maximo; 4: Coliformes totais; 5: Escherichia coli; 6:
Bactérias mesofilas; 7: Bolores e leveduras.

Segundo Jay (2005), a contaminacao microbiana resultante do processo
produtivo ndo é o principal problema no aglcar mascavo. E considerada
inexistente, pois, no processamento, atinge-se temperaturas superiores as
suportadas por grande parte dos microrganismos patdégenos, sendo que a maior

parte da contaminacdo do produto ocorre quando 0 armazenamento é

insatisfatorio, ou seja, sem controle de temperatura e umidade do ambiente, sem
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utilizacdo de uma embalagem adequada que evite a troca hidrica com meio
externo favorecendo o aumento da umidade do produto e consequentemente o
aumento da atividade de 4gua contribuindo para formacao de ambiente favoravel
para crescimento microbiano.

Portanto, para obter um alto nivel de qualidade durante todo o processo
de producdo de acgUcar mascavo é necessario fazer um rigoroso controle de
diversos itens da especificacdo do produto, com aplicacdo direta dos conceitos
de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) etc. (ARAUJO et al., 2011).

3.4 Estudos sobre o armazenamento do acUcar mascavo

O armazenamento adequado de qualquer tipo de alimento é essencial
para a sua preservacdo, mantendo suas caracteristicas nutricionais e a sua
qualidade sensorial (TOSUN; USTUN, 2003). E conhecido que o
armazenamento de alimentos em niveis de temperatura e de umidade
inadequados pode, potencialmente, originar reagdes organicas que alteram as
propriedades dos elementos que compdem o alimento (JENSEN et al., 2011).
Muitas vezes, as reacdes originadas pelo armazenamento inadequado dos
alimentos podem desencadear diferentes tipos de doencgas nos individuos que
os consomem (CHEN; KITTS, 2011).

Na literatura, raras vezes encontram-se estudos e normas que definem
parametros de qualidade para o armazenamento do aglcar mascavo, causando,
muitas vezes, a falta de padronizac¢do dos produtos disponiveis para consumo
(BETTANI et al., 2014). Por outro lado, ha alguns anos, foi mostrado que ocorrem
alteracdes nos niveis de glicose e de frutose de amostras desse produto em
decorréncia do tempo de armazenamento (ASIKIN et al., 2014).

Além de alteracfes na cor e no sabor, viu-se que mudancas nos niveis de
umidade e de atividade de agua também decorrem do armazenamento do
acucar. Essas alteracdes favorecem o desenvolvimento de microrganismos que
contribuem para a deterioragdo dos componentes elementares do produto,

gerando residuos indesejados. Como consequéncia desse processo de
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deterioracdo, o alimento perde quantidades significativas de minerais e de
vitaminas responséaveis pelo seu valor nutricional e suas fungdes antioxidantes
(JAFFE, 2015).

Comercialmente, o aglcar mascavo pode ser armazenado por no maximo
dois anos até o seu consumo. Com isso, emerge a necessidade de estudos que
busquem avaliar os efeitos de diferentes condigcbes de armazenamento do
acucar mascavo sobre as suas caracteristicas fisico-quimicas, visando a
melhoria das condicbes de estoque e 0 mantimento das propriedades
nutricionais deste alimento por mais tempo (MARTINS; JONGEN; Van BOEKEL,
2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

As amostras de aclcar mascavo utilizadas sao da variedade SP80 — 3280
e foram obtidas diretamente da induUstria e cedidas para este estudo.
Posteriormente foram acondicionadas em embalagens plasticas de polietileno
de 250 g, data de fabricacdo 06/10/21 e data de vencimento 06/10/23, envasadas
a uma temperatura de 25°<T< 30°. O processo de producao do aglcar mascavo
realizado pela industria a qual as amostras sdo provenientes € apresentado no
fluxograma da Figura 1.

O inicio dos processos representados no fluxograma ocorre com o
recebimento da matéria-prima, que chega em caminhdes e € quantificada. Em
seguida, a cana-de-acucar é passada para a mesa alimentadora e levada por
uma esteira até os picadores, onde ocorre o desfiboramento em pequenos
pedacos.

O préximo passo € o cuchi-cuchi, em que o material picado passa por
peneiras para remover particulas grosseiras a partir de movimentos de rotacao
do sistema. Posteriormente é feita a calagem, processo no qual o pH é corrigido
a partir da aplicacao de leite de cal. Com o pH corrigido, o produto passa pela
fase de decantacéo para que mais impurezas decantadas sejam removidas.

Na sequéncia, o caldo é aquecido a 30-50 °C e é armazenado em tachos,
perdendo volume e ganhando densidade até ocorrer a cristalizacdo. Esses
cristais sdo transportados para o batedor, com o movimento de rotacdo
auxiliando na criagcéo de cristais menores, que vao para a secagem em baldes
de inox e sao resfriados até a temperatura de ensaque.

Nessa etapa, um fluxo de ar quente € incidido sobre o produto para que o
excesso de agua seja removido. Em seguida, é realizado o empacotamento e a
pesagem das amostras que, por sua vez, sdo armazenadas em sacos plasticos
sobre pallets.

Ao final do processo, obteve-se quatro amostras (Figura 2), que se

diferem quanto a umidade final obtida de acordo com sua secagem sendo
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respectivamente: A =1,69%; B =1,96%; C =2,00%; D =4,13% e granulometria:

4 mm; impalpavel; 2mm; 2 mm.

Figura 1 - Fluxograma qualitativo do processo de producéo do aglcar mascavo
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Figura 2 - Amostras de aclcar mascavo com diferentes teores de umidade

A =1,69; B=1,96; C =2,00; D =4,13 de umidade inicial.

Os acucares mascavos foram armazenados durante 365 dias. As
condicbes de armazenamento se assemelharam as encontradas a venda no
supermercado. Foi realizado o controle de temperatura e umidade relativa por
um termohigrémetro digital que registrou no inicio do armazenamento uma
temperatura média de 25 °C e umidade relativa média de 55% e ao longo de 365
dias (Tabela 2), sendo que as condicdes mais adequadas para testes de
alimentos (DIAS; JURADO, 2002) sdo de temperatura de 30 °C e umidade
relativa de 40%.

As analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas a cada trés
meses, em triplicatas verdadeiras. Portanto foi analisado o mascavo de 3

diferentes embalagens de 250 g a cada tempo.
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Tabela 2 - Média dos valores de temperatura e umidade relativa durante o0 armazenamento de
365 dias

Meses/Ano Média temperatura (°C) Média Umidade Relativa (%)

25,0 55,0
Outubro 2021 (inicio)

Novembro 2021

Dezembro 2021 26,8 54,3
Janeiro 2022

Fevereiro 2022

Marco 2022 24,5 57,7
Abril 2022

Maio 2022

Junho 2022 18,1 50,5
Julho 2022

Agosto 2022

Setembro 2022 23,6 50,1
Outubro 2022

4.2 Andlises microbioldgicas

4.2.1 Bolores e leveduras

Nesta etapa, foi utilizado o método de plagueamento por pour-plate,
segundo Silva et al. (2010). Dessa forma, foram pesados 20 g de acucar, € 0
volume completado para 100 mL de agua destilada estéril, em um frasco
Erlenmeyer de 100 mL. Essa solucdo foi agitada até o material estar
completamente dissolvido.

Dessa amostra, transferiu-se 5 mL para placas de Petri, 1 mL por placa,
com meio de cultivo de batata dextrose agar (BDA) acidificado. As amostras
foram incubadas por cerca de 5 dias a 30 °C. Em seguida, realizou-se a
contagem do numero de col6nias, e 0 numero total de unidades formadoras de
colénias por cada grama (UFC/g) foi obtido pela soma do nimero de col6nias

das cinco placas (Figura 3).
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Figura 3 - Analise microbiolégica de bolores e leveduras por plagueamento pour-plate
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Para preparacdo do meio BDA acidificado, pés-esterilizacdo em autoclave
a 120 °C e a pressao de 1 atm, resfriou-se o meio de cultura em temperatura
proxima a 55 °C. Em seguida, adicionou-se uma solucao de &cido tartarico 10%
esterilizado para reduzir o pH para o intervalo de 3,0-3,5, o qual foi verificado
com o auxilio de uma fita medidora de pH. O meio manteve-se em banho-maria

a 55 °C até o momento do uso.

4.2.2 Bactérias mesofilas aerdbicas

Para bactérias mesdfilas aerdbicas também foi utilizado o plagueamento
por pour-plate conforme a metodologia de Silva et al. (2010), de acordo com o
procedimento descrito no item anterior, porém o meio de cultura utilizado foi o
Plate Count Agar (PCA) (Figura 4).
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Figura 4 - Analise microbiolégica de bactérias besofilas por plaqueamento pour-plate
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As placas foram incubadas por 48 horas a 35 °C. Em seguida, realizou-
se a contagem das colbnias totais. Os resultados foram expressos em UFC/g de

acucar.

4.2.3 Coliformes totais e Escherichia coli

Para contagem de bactérias do grupo coliformes totais e Escherichia coli
foram utilizadas as Placas 3M™Petrifilm™, seguindo as instru¢des do fabricante
(Figura 5). Apo6s incubacéo das placas a 35 °C por 24 e 48h, col6nias azuis e
vermelhas com bolhas foram consideradas col6nias de E. coli e coliformes totais,
respectivamente. Semelhante resultado foi obtido pela contagem das col6nias e
expresso em UFC/g (SILVA et al., 2010).
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Figura 5 - Analise microbiolégica de coliformes totais e Escherichia coli por
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4.3 Analises fisico-quimicas

4.3.1 Umidade

Para determinacdo da umidade na amostra, foram utilizadas as
recomendacgfes metodologicas descritas em Instituto Adolfo Lutz - IAL (2005),
método 012/IV, utilizado para agucar mascavo, que consiste em pesar
aproximadamente 10 g da amostra em capsula de aluminio, previamente tarada.
O resultado foi obtido através da perda de peso por secagem da amostra a 105

°C em uma estufa com circulagéo de ar.

Célculo:
100 x N = umidade a 105 °C por cento massa
P

Onde:
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em @)

P = n° de gramas da amostra



34

4.3.2 Atividade de dgua

A atividade de agua foi analisada conforme a metodologia descrita em
Silva (2017), com a utilizacdo de um aparelho da marca Testo, modelo 650. Uma
aliquota da amostra foi disposta dentro do aparelho devidamente fechado, sendo

que apds um tempo para estabilizacdo realizou-se a leitura.

4.3.3 pH

O pH foi determinado utilizando um peagametro, previamente calibrado
com solugbes padrao de pH 4 e 7, conforme a metodologia descrita em IAL
(2005), método 017/1V, adaptada para 5 g de amostra diluidos em 100 mL de
agua destilada, avolumado em baldo volumétrico. A medida foi realizada de
maneira direta, imergindo o eletrodo do peagametro calibrado na solucdo de
sacarose 5%.

4.3.4 Teor de sacarose aparente — método da polarizacéo

A determinacédo do teor de sacarose aparente foi realizada pelo método
de polarizacdo (Pol), preconizada pelo Conselho dos Produtores de Cana-de-
Acucar, Actcar e Alcool do Estado de S&o Paulo (2006). Para isso, pesou-se 13
g de amostra, a qual foi transferida quantitativamente para um baldo volumétrico
de 200 mL objetivando simular um caldo.

Em seguida, realizou-se a clarificacdo da solugéo utilizando uma mistura
homogénea de CaOH: AICls: celite na proporcédo 1:2:4, sendo adicionados 12 g
da mistura clarificante a solucéo de acgucar mascavo, homogeneizado e filtrado
em papel qualitativo. O caldo clarificado foi submetido a leitura em polarimetro

automatico (marca: Rudolph Research, modelo: AUTPOL I).
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4.3.5 Acucares redutores

Para a determinacdo dos acucares redutores foi utilizado o método de
Somogyi e Nelson descrito por Zago et al. (1996), com adaptacdes no preparo
de amostra para acucar mascavo. Para essa analise, pesou-se 1 g de amostra,
a qual foi transferida quantitativamente para baldo volumétrico de 100 m (1%).
Em seis tubos de ensaio, adicionou-se as seguintes solucdes:

e Tubos 1 e 2:0,5mL de agua destilada (prova em branco);

e Tubos 3 e 4: 0,5 mL do padrao de agucar invertido, 50 ug/mL;

e Tubos 5 e 6: 0,5 mL do diluido no item do preparo da amostra.

Colocou-se 1 mL do reativo de Somogyi em cada tubo, os quais foram
submetidos a banho-maria durante 15 minutos. Apos esse periodo, os tubos
foram resfriados em agua corrente. Adicionou-se em cada tubo 1 mL do reativo
de Nelson, completou-se o volume com agua destilada para 25 mL
homogeneizando. Apds 5 minutos de repouso, foi realizada a leitura do padrdo

e das amostras em espectrofotbmetro a 535 nm.

4.3.6 Teor de cinzas condutimétricas

Para determinacdo do teor de cinzas condutimétricas, foi utilizado o
método ICUMSA GSI 1/3/4/7/8-13, conforme descrito pela International
Commission for Uniform Methods of Sugar Analysis - ICUMSA (2011). Pesou-se
5 g de amostra, a qual foi transferida quantitativamente para um baldo
volumétrico de 100 mL.

A medida foi realizada de modo direto, imergindo o eletrodo (k=1) do

medidor de condutividade previamente calibrado na solu¢do de sacarose.

4.3.7 Cor colorimétrica

Determinou-se a cor espectrométrica segundo fundamentos preconizados

por Honig (1969). Pesou-se 1 g de amostra, a qual foi transferida
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guantitativamente para baldo volumétrico de 100 mL. O pH da solucdo foi
corrigido a pH 7,0 com solucédo de NaOH 1 M.

Em seguida, a solucéo foi filtrada em papel qualitativo para retirada de
substancias em suspensao. Verificou-se o teor de soélidos solaveis do filtrado e
este foi submetido a leitura em espectrofotdbmetro a 420 nm, em cubeta de 1 cm.
A cor espectrométrica foi verificada a partir do coeficiente de extin¢do, calculado
pela lei de Lambert-Beer.

4.4 Andlise estatistica

Os resultados das andlises microbiolégicas obtidos foram comparados
com as legisla¢des nacionais e internacionais, respectivamente: RDC n°® 12 de 2
de janeiro de 2001(apesar de ndo estar vigente muitos estudos utilizam como
parametros de conformidade devido ser a Unica que cita valor de referéncia para
coliformes totais no agucar mascavo); RDC 724 IN61 de 1° de julho de 2022,
ambas da ANVISA, e da International Nation Canners Association (1968) de
modo a verificar a conformidade ou ndo da quantificacdo microbioldgica.

Os dados das analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de
variancia univariada (ANOVA) por meio do software estatistico R (R CORE
TEAM, 2020). Para cada variavel resposta, considerou-se um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) em esquema fatorial com dois fatores: umidade
e tempo de armazenamento com 3 repeticdes. Ao ser identificada diferenca
significativa na analise de variancia foi utilizado o teste de Tukey (p<0,05).
Posteriormente os dados foram submetidos a andlise dos componentes
principais (PCA) para a discriminacdo das amostras a partir da interacdo entre
os atributos fisico-quimicos resultando no agrupamento destes. Para as andlises

foi utilizado o software estatistico R.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises microbiologicas

5.1.1 Coliformes totais

Para os teores de coliformes totais foi utilizada como base a Resolucao -
RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA (ANVISA, 2001), que estabelece
um limite de 10? UFC/g para acUcar cristal ndo refinado, aclicar mascavo e
demerara; melado; melaco e rapadura e similares. Apesar de ter sido revogada
€ a Unica que cita acucar mascavo e elucida valores de referéncia para
coliformes totais. Portanto, para este estudo, todas as amostras sao satisfatorias
e se encontram dentro dos limites estabelecidos.

Na literatura foram encontrados dados referentes a analises
microbiolégicas de coliformes totais de amostras de agucar mascavo que nao
foram submetidas ao armazenamento, no entanto apresentaram resultados
semelhantes ao presente estudo, estando em conformidade com a legislacdo
nacional mencionada. Generoso et al. (2009) avaliaram 31 amostras comerciais
de acucar mascavo e nenhuma delas apresentou crescimento de colénias de
coliformes totais. O mesmo ocorreu em estudo realizado por Parazzi et al. (2009)
com 11 amostras coletadas de diferentes produtores que comercializam acucar
mascavo no mercado. Tais analises foram realizadas por um periodo de 3 anos
consecutivos.

Em seu estudo, Jesus (2010) avaliou 10 amostras de agucar mascavo as
quais também expressaram resultados satisfatérios com crescimento inferior a
0,3 NMP/g e estdo de acordo com as exigéncias da legislacdo brasileira. ROs
(2019) avaliou 11 amostras de agucar mascavo organicos e comerciais e ndo
houve crescimento de col6nias de coliformes totais em nenhuma delas.

A Tabela 3 mostra a evolugao dos coliformes totais ao longo do tempo de
armazenamento, indicando que a amostra A (1,69%) apresentou contaminacao
por coliformes totais aos 0 e 180 dias. No entanto, para a amostra B (1,96%)
houve uma reducédo das colonias de coliformes totais ao longo de 365 dias. Ja
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na amostra C (2,00%), aos 90 dias, o niumero de coldnias aumentou para 11,7
UFC/g e reduziu aos 180 dias para 1,7 UFC/g, entretanto, aos 365 dias houve
um aumento novamente para 8,7 UFC/g. A amostra D (4,13%) somente

manifestou contaminacao aos 180 dias.

Tabela 3 - Resultados das andlises microbiolégicas dos acglcares mascavo armazenados
durante 365 dias

AcUcares Tempo Cotlicjgir:es Escherichia coli Eéztff“zz Bol. e lev.
(dias) (UFCl/g)

A 0 5 0 14,3 10,7

A 90 0 0 52,7 1.3

A 180 5 1,7 43,7 2,3

A 270 0 0 25,7 2,7

A 365 0 0 29,6 0

B 0 8,3 0 445,5 23,7

B 90 0 0 59,7 3,7

B 180 0 0 385 0

B 270 0 0 48,3 3,7

B 365 0 0 15,31 0,6

C 0 0 0 276,7 155,3

C 90 11,7 0 11 65,3

C 180 1,7 0 66 48

C 270 0 0 113,3 10,7

C 365 8,7 2,9 7,9 0,6

D 0 0 0 15,7 5,7

D 90 0 0 27,7 0,3

D 180 5 0 81,3 0

D 270 0 0 42 0,3

D 365 0 0 7,9 0
ANVISA (2001) 102UFClg - - -
ANVISA (2022) - 102UFClg - 102UFClg
Nation Canners 50 UFClg 50 UFClg

Association (1968)
*Teores de umidade dos aglcares mascavo (%):
0 dias = A=1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.
90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.
180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.
270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.
365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Portanto, verificou-se que com o decorrer do armazenamento de 365 dias,
apesar de todas as amostras estarem em conformidade com a legislacao

nacional, houve uma reducdo no numero de colbnias nas amostras que
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apresentaram crescimento (exceto para amostra C), indicando que o
armazenamento pode ter interferido para o declinio das col6nias.

Souza et al. (2018) relataram que a contaminagdo por coliformes esta
relacionada a higiene e sanitizacdo inadequadas durante o processo de
envasamento do acucar e conservacao nos estabelecimentos comerciais.

Segundo Aradjo et al. (2011), a existéncia de boas préticas de fabricacdo
dos acuUcares, garantindo seguranca alimentar e baixo risco de deterioragdo do
produto, esté diretamente ligada com a auséncia de contaminagao por coliformes

e Salmonella bem como o baixo nimero de bactérias e fungos.

5.1.2 Escherichia coli

O limite para padrdes microbiologicos estabelecido pela normativa RDC
n. 724 IN61 de 1° de julho de 2022 da ANVISA (2022b) que estad em vigéncia,
para bolores e leveduras/g e Escherichia coli/g é de 102 na categoria alimentos
a serem consumidos apés a adicdo de liquidos com categoria especifica sem
emprego de calor. Dessa forma, observou-se que para Escherichia coli (Tabela
3) todas as amostras se enquadram com qualidade aceitavel, resultado
semelhante ao encontrado por Araujo et al. (2011) com 10 amostras de ac¢ucar
mascavo.

A contaminacdo de alimentos, na maioria das vezes, esta relacionada
com a higiene e sanitizacao indevida no processamento de alimentos, sendo que
a presenca de coliformes totais e E. coli nos alimentos € um indicio de
contaminacgao (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997).

Araujo et al. (2011) afirmaram em seu estudo que para obter um alto nivel
de qualidade durante todo o processo de producdo de aclUcar mascavo €
necessario fazer um rigoroso controle de diversos itens da especificacdo do
produto, com aplicacdo direta dos conceitos de Boas Praticas de Fabricacao
(BPF) e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

De acordo com os dados obtidos, ndo houve contaminag&o das amostras

por Escherichia coli durante o armazenamento, 0 que esta diretamente
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relacionado a adocao das boas praticas de fabricacdo e a ndo contaminacao no

manuseio do produto durante o periodo de armazenamento.

5.1.3 Bactérias mesofilas

A determinagdo acerca das bactérias mesdfilas se baseou no padréo
internacional Nation Canners Association (1968), o qual estabelece um limite
adequado de 50 UFC/g para garantir a qualidade microbiolégica do acucar
mascavo. Apesar do valor sugerido pela literatura, para todas as amostras,
houve crescimento de coldnias de bactérias mesofilas. Sendo assim, verificou-
se que a amostra A extrapolou o limite com somente 90 dias de armazenamento;
a amostra B apresentou nameros superiores ao sugerido pela legislacdo no
tempo 0, 90, 180 dias; a amostra C no inicio da analise, aos 180 e 270 dias; a
amostra D somente aos 180 dias de armazenamento, ficando evidente que aos
365 dias de armazenamento nenhuma amostra respeitou o valor limite sugerido
(Tabela 3).

Apesar de a legislacéo brasileira ndo preconizar valores de padronizacao
para bactérias mesdfilas, Parazzi et al. (2009) relataram que elevadas contagens
de bactérias mesofilas aerdbias é reflexo da insuficiéncia das condi¢cdes de
higiene do local de producéo e do processo de fabricagéo, contribuindo para a
diminuicdo da vida de prateleira do produto. Tal estudo evidencia a importancia
dessa analise como parametro para estimar a vida Gtil do acucar mascavo,
considerando sua forma de estocagem.

Segundo Silva (2017), a presenca de bactérias mesdfilas, que se
desenvolvem em condicbes de temperatura e umidade especificas, em
alimentos nao pereciveis € indicativo da utilizacdo de matéria-prima contaminada
e que valores muitos superiores aos exigidos remetem a condi¢cdes higiénico-
sanitarias insatisfatorias.

Em estudos de andlises de bactérias mesofilas em acgucar mascavo,
Verruma-Bernardi et al. (2007) analisaram nove marcas do produto, sendo que
destas, trés apresentaram valores acima dos limites dos padrdes internacionais.

Ja em estudo de Generoso et al. (2009) com 31 amostras analisadas, dez néo
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se enquadram no limite de 50 UFC/g. Enquanto de dez marcas analisadas por
Jesus (2010), quatro ndo estavam de acordo com os limites internacionais,
sendo que alguns lotes dessas marcas excederam os valores limite, indicando
condicBes higiénico-sanitarias insatisfatérias. Por sua vez, Silva (2017) analisou
15 marcas, dentre as quais quatro ndo estavam em conformidade com os limites
internacionais e duas apresentaram valores muito superiores aos exigidos. Singh
et al. (2009), ao analisarem quatro amostras de acucar mascavo coletadas em
sacos de polietileno estéreis, apés 30 dias e 45 dias, obtiveram em seus
resultados uma grande variedade nas contagens de microrganismos, sendo a
contaminacgao em decorréncia dos cuidados higiénicos durante o processamento
e 0 armazenamento.

Nota-se que houve contaminacdo em todas as amostras dos estudos
consultados, 0 que pode estar relacionado com a sanitizacdo durante o

processamento e a manipulacdo das amostras durante o armazenamento.

5.1.4 Bolores e leveduras

A normativa IN61 de 1° de julho de 2022 da (ANVISA) estabelece um
limite de 102 na categoria de aglcares, edulcorantes e similares com categoria
especifica agUcares, edulcorantes e adocantes de mesa sélidos para bolores e
levedura/g (ANVISA, 2022a). Para os teores de bolores e leveduras, todos os
tempos de todas as amostras A (1,69%), B (1,96%), C (2,00%) e D (4,13%) com
excecao da amostra C no inicio do armazenamento (0 dias) estdo dentro do
limite aceitavel ao longo dos 365 dias de armazenamento.

Generoso et al. (2009), ao avaliarem 31 marcas de acglUcar mascavo,
verificaram que todas as amostras estavam satisfatérias com crescimento
inferior ao limite estabelecido de 50 UFC/g. No estudo realizado por Jesus
(2010), todas as marcas de agucar mascavo apresentaram contagem de bolores
e leveduras dentro do limite proposto pela National Canners Association de 50
UFC/g. O mesmo ocorreu no estudo realizado por Parazzi et al. (2009) de

amostras de diferentes produtores que comercializam esse tipo de agucar no
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mercado, em que todas as amostras estdo de acordo com o padrdo maximo
fixado em 102 UFC/g.

De modo oposto aos estudos anteriores, Souza et al. (2018) encontraram
contaminacdao por bolores e leveduras em 84% das amostras de agucar de coco,
mascavo e demerara analisadas em seu estudo, sendo que apenas uma das

amostras de aglcar mascavo estava de acordo com as recomendacdes
da ANVISA, com teor de 102 UFC/g.

A contaminacao por bolores esta relacionada diretamente a problemas de
armazenamento e conservagcao, componentes fundamentais para determinar a
vida de prateleira, sendo fundamental que a matéria-prima utilizada tenha
qualidade sanitaria, devido aos fungos se desenvolverem em altas
concentracdes de aclcar e baixa atividade de agua (SOUZA et al., 2018).

A Tabela 3 mostra que a quantidade de coldnias de bolores e leveduras
diminuiu ao longo do armazenamento para todas as amostras, uma vez que, aos
365 dias de armazenamento, o0 niumero de coldnia esta proximo a 0, enquanto
somente uma amostra (amostra C aos 0 dias de armazenamento) ndo esta em
conformidade com o padréo estabelecido. O baixo crescimento de colbnias e até
mesmo a reducao ao longo do armazenamento podem estar associados ao fato
de as amostras analisadas apresentaram baixo teor de umidade que variaram
de 1,69 a 4,62% e baixo teor de atividade de &gua com variacao de 0,44 a 0,63%,
estando acima da faixa de risco de crescimento microbiano de 0,60 (somente a
amostra D aos 270 e 365 dias de armazenamento). Abaixo desse valor de
referéncia ndo sao considerados valores favoraveis para crescimento microbiano
sendo, portanto, o aclcar mascavo considerado um produto estavel. Silva e
Parazzi (2003) mostraram que elevados teores de umidade em acucares
favorecem o maior crescimento de bolores e leveduras.

Portanto, de acordo com as legislacbes nacionais e internacionais, as
amostras armazenadas durante 365 dias estdo aptas ao consumo, uma vez que
apresentam valores de coliformes totais e Escherichia coli bem abaixo do valor
de referéncia e considerando o fato de que a contaminacdo por bolores e
leveduras diminuiram quando comparadas ao inicio do armazenamento. No

entanto, em relacdo ao crescimento de bactérias mesofilas, notou-se que houve
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uma oscilacdo na quantidade de colénias ao longo do armazenamento,
evidenciando que em determinados periodos do armazenamento esse valor
estava bem acima do sugerido, 0 que ndo era esperado, visto que a industria
fornecedora da matéria-prima pratica as Boas Praticas (BP) e Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), além do mais, a matéria-prima € de qualidade e todo processo
€ monitorado.

Tais resultados de crescimento de colbnias de bactérias mesofilas acima
dos valores sugeridos pela legislacao internacional eram esperados na producao
artesanal do acucar mascavo o qual ndo possui um controle rigoroso de todo
processo de fabricacdo e muito menos condi¢des de higienizacdo satisfatoria,
visto que a maior parte é produzida para consumo da familia e vendem o
excedente. Condi¢Oes de temperatura e umidade do ambiente de estocagem
também ndo explicam esse comportamento atipico da contaminacdo por
bactérias mesdfilas, muito menos a baixa umidade do produto e a atividade de
adgua que somente na amostra D estava um pouco acima de 0,60, sendo que
abaixo dessa faixa ndo € um ambiente favoravel para crescimento microbiano.
Portanto, o comportamento atipico do crescimento bacteriano pode estar
relacionado a amostragem durante a conducdo do estudo, manuseio das
amostras e até mesmo durante a propria analise microbioldgica das bactérias
mesofilas sendo que, para a amostra A e amostra D o armazenamento
contribuiu para a reducdo dessas colbnias, 0 mesmo nédo foi observado nas
amostras B e C.

No entanto, ainda é necessario repetir as analises das amostras por mais
um ano de armazenamento, considerando que o tempo no qual o acucar

mascavo se mantém seguro para consumo é de 2 anos.

5.2 Andlises fisico-quimicas

5.2.1 Umidade

Verificou-se comportamento semelhante nos diferentes intervalos de

tempo (0, 90 e 180 dias) entre os tratamentos para as amostras A (1,69%), B
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(1,96%), C (2,00%) e D (4,13%). Somente as amostras B e C ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p=0,05), no entanto, ambas diferiram dos
acucares mascavos A e D. Para os intervalos de tempos 270 e 365 dias, todas
as amostras (A, B, C e D) diferiram ao nivel de significancia de 5% entre si.

Apesar de a legislacdo brasileira vigente ndo estabelecer valores
méaximos e minimos de referéncia para teores de umidade em agucar mascavo,
Verruma-Bernardi et al. (2007) recomendaram valores inferiores a 2,4%, devido
a estabilidade do produto, sendo que a umidade é um fator determinante na
deterioracdo do acucar. Considerando os valores recomendados pela literatura,
somente a amostra D extrapolou o valor sugerido em todos os tempos de
armazenamento, estando as demais amostras dentro de valores que atribuem
estabilidade ao produto.

Verificou -se que a amostra D possui maior umidade (4,38%) em relacéo
as demais e ainda sim esta abaixo dos valores sugeridos pelos autores Hussain
et al. (2008) e Generoso et al. (2009), 5,5 e 6,0% de umidade respectivamente,
como sendo favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos como bolores e
leveduras, resultando na deterioracdo do produto e consequentemente na
diminuicao do tempo de prateleira.

O teor de umidade é um dos principais fatores da qualidade do acucar
mascavo. No estudo realizado por Verruma-Bernardi et al. (2007) obtiveram altos
teores de umidade no aclUcar mascavo (maior que 8%), tais teores elevados
causam problemas na estocagem devido ao empedramento do acucar.

Segundo Jambassi (2017) a causa do empedramento do acucar esta
relacionado com a existéncia de uma pelicula de mel na extenséo do cristal por
meio da deposicdo de sacarose nos pontos de contato entre os cristais. Tal
pelicula de mel é formada pelo acucar dissolvido pela umidade superficial do
cristal, sendo altamente higroscopica, ou seja, é responsavel pelas trocas de
hidricas entre os cristais de acucar e o meio externo, ganhando ou perdendo
agua. O agucar por sua vez é altamente higroscopico, e tende a absorver agua
da atmosfera, sendo que, h& varias formas de migracdo de agua para o acgucar,

que pode ser devido ao ar estda mais seco do que sua umidade relativa de
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equilibrio, quando a temperatura do acucar esta superior a do ambiente (acucar
saindo da secadora); pelo resfriamento do acUcar e pela rapida secagem.

Considerando que as propriedades do acgucar afetam diretamente a
qualidade do produto e que essa qualidade se relaciona com o0 manejo e 0
armazenamento, é importante que parametros de referéncia sejam bem
estabelecidos para essas diferentes propriedades, seja de cunho microbiolégico
ou fisico-quimico (CECCHI, 2007).

Apesar de a amostra D estar acima dos limites sugerido por Verruma-
Bernardi et al. (2007), os quais muitos autores seguiram como referéncia em
seus estudos, € preciso levar em consideracdo que a procedéncia da matéria-
prima do presente estudo € de qualidade, além de o processamento ter utilizado
boas praticas de fabricacdo e tido um rigoroso controle em todas as etapas,
devido a origem ser proveniente de uma inddstria que abastece o mercado com
acucares.

E preciso considerar também os resultados obtidos pelas analises
microbiologicas, sendo que a amostra D somente aos 180 dias de
armazenamento apresentou valores de bactérias meséfilas um pouco acima dos
limites sugeridos pela legislacdo internacional, porém para todas as outras
andlises ela foi aprovada. Portanto, evidenciou-se nesse estudo que agucares
mascavos podem apresentar umidade acima de 2,4% sem sofrer deterioracao
do produto por atividade microbiana.

Rés (2019) avaliou e comparou as caracteristicas quimica, fisico-quimica,
higiénico-sanitaria e sensorial de 11 amostras, sendo cinco convencionais e seis
organicas de acgucar mascavo produzidos pelos sistemas de agricultura
convencional e organica caracterizadas em relacdo ao teor de umidade, pH,
cinzas calcinadas, cinzas condutimétricas, agucares redutores, polaridade e cor.
E constatou que a umidade nos organicos variou entre 3,24% e 0,80%, ja nos
convencionais obteve-se um valor maximo de 3,23% e minimo de 1,03%. Utilizou
também como parametro de comparacgao o valor sugerido por Verruma-Bernardi
et al. (2007) foi 2,4% e constatou que apenas duas amostras obtiveram valores
acima do sugerido, e afirmou que o percentual obtido para as amostras esta

proximo da faixa descrita pela literatura, apesar de os resultados revelarem
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grande variacdo no teor de umidade, o que esta atrelada a diferencas nas
condi¢cbes do processo de fabricagéo, principalmente em pequenas empresas
de processamento artesanal. O autor afirma que o pH se interliga aos acucares
redutores e umidade que, por sua vez, também influenciam na cor do produto
final (ROS, 2019).

Bettani et al. (2014) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais de diferentes aclcares: acucar organico cristal, agucar organico
demerara, agucar cristal convencional, agucar cristal refinado e agicar mascavo,
apontando uma variacao entre 0,01 e 2,90% de umidade. J4 a amostra de acucar
mascavo organico apresentou o maior teor, que foi de 2,90%, acima do previsto
por Verruma-Bernardi et al. (2007).

Generoso et al. (2009) analisaram 33 amostras de acucar mascavo, que
resultaram em valores minimo de 2,13% e maximo de 6,02%, enquanto Parazzi
et al. (2009) observaram amostras de acucar mascavo com valores meédios
variando entre 2,14 a 3,66%.

Jesus (2010) avaliou 49 amostras, sendo coletadas de diferentes lotes de
dez marcas comerciais de acucar mascavo, e obteve uma variacdo de 1,94 a
3,63% nos teores de umidade, mostrando que ndo ha padronizacdo entre as
marcas. Ainda segundo o autor, nenhuma das marcas analisadas atendeu aos
percentuais propostos por Delgado e Delgado (1999), os quais sugerem que a
umidade do acucar mascavo deve ser inferior a 1-1,5% para melhor conservacao
do produto. O autor ainda menciona que fatores relacionados a umidade, a
composi¢do e as condi¢cdes de armazenamento influenciam na deterioracéo do
acucar mascavo, pois o aumento da absor¢do da umidade provoca mudancas
na cor do produto, ampliagcdo dos acUcares redutores e diminui¢do do teor de

sacarose.
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Tabela 4 - Resultados dos testes de médias e desvio padrédo dos teores de umidade dos

aclcares mascavo armazenados por 365 dias
Umidade (%)

Tempo
Amostra O dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 1,69+0,09 cA 1,70+0,03 cA 1,70+0,03 cA 1,76+0,04 dA 1,77+0,02 dA
B 1,96+0,08 bBC  2,04+0,05 bB 1,86+0,05 bC  1,9040,03 cC 2,19+0,02 cA
C 2,00+0,09 bBC  2,02+0,02 bBC 1,97+0,01 bC  2,09+0,06 bB 2,31+0,04 bA
D 4,13+0,02 aBC 4,38+0,08 aA 3,98+0,05 aD 4,06+0,06 aCD 4,22+0,02 aB

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e minUsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 5 - Dados obtidos da literatura para umidade em acldcar mascavo
Umidade (%)

Tipo de agucar Am.t Referéncia
Min.2 Max.3

Mascavo 1 2,90 - Bettani et al. (2014)
Mascavo 31 2,13 6,02 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 1,35 4,44 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 49 1,94 3,63 Jesus (2010)
Mascavo 1 1,40 1,59 Asikin et al. (2014)
Mascavo 11 0,80 3,24 Rés (2019)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

Verificou-se que para a amostra de acucar A ndo houve diferencas
significativas entre os periodos de 0, 90, 180, 270 e 365 dias de armazenamento.
Para a amostra B e C, 0 dias de armazenamento ndo apresentou diferencas
significativas entre os tempos de 90, 180 e 270 dias, no entanto, todos os tempos
anteriores diferiram de 365 dias. No entanto, para a amostra B, 180 dias néo
apresentou diferencas significativas de 270 dias, porém, ambos o0s tempos
anteriores diferiram de 365 dias. Na amostra C, 180 dias diferiu de 270 e 365
dias. Tal fato pode ser explicado devido as condicbes da embalagem, que pode
apresentar microfuros permitindo maior interagdo com 0 meio externo,
proporcionando a incorporacdo de agua no mascavo, apesar de ser uma

variacao aleatoria.
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Ao analisar a amostra D, notou-se que 180 e 270 dias de armazenamento
nao apresentaram diferengas significativas entre si, mas ambos diferem dos
periodos de 0, 90 e 365 dias.

Asikin et al. (2014) determinaram as caracteristicas fisico-quimicas de
amostras de acucar mascavo monitoradas a cada trés meses ao longo de um
ano de armazenamento, sendo que o teor de umidade inicial foi de 1,40% e
aumentou nos primeiros trés meses de armazenamento para 1,50%. J& no
segundo estagio, o teor de umidade sofreu uma reducéo, no entanto, no estagio
final novamente houve um aumento significativo para 1,59%. Esses resultados
se assemelham ao encontrado no presente estudo.

De acordo com Lopes e Borges (1998), quando o acUcar mascavo batido
fica exposto ao tempo com umidade relativa do ar inferior a 70% expressa a
capacidade de secar naturalmente, porém se a umidade do ar for superior a 70%,
pode ocorrer a umidificacdo do acucar. O termo-higrémetro no local do
armazenamento registrou uma maxima de 60% de umidade relativa do ar, o que
ndo explica o ganho de umidade dos aclUcares, 0 que sugere que maiores
estudos devem ser realizados para verificar essas informacoes.

Portanto, houve uma pequena variacdo da umidade ao longo do tempo de
armazenamento, que pode ser devido a embalagem que os produtos foram
envasadas, 0 que representa resultados ndo tendenciosa, mas sim aleatéria,
como observado para as amostras B, C e D. A amostra A ndo apresenta umidade
estatisticamente diferente ao longo do tempo. Portando os aglUcares mascavos
possuem variacfes entre os valores de umidade ao longo do tempo, porém cada

um dentro da sua respectiva grandeza.

5.2.2 Atividade de agua

Em relacéo a atividade de agua, verificou-se que para os tempos 0 dias e
180 dias todas as amostras diferiram entre si, evidenciando uma tendéncia de
aumento de atividade de agua entre as amostras. Para os tempos 270 e 365 dias
as amostras A e B nao diferiram entre si, mas apresentaram diferencas

significativas ao serem comparadas com a C e a D, no entanto, as amostras C e
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D também apresentaram diferencas significativas a nivel de 5% entre si. Ja para
90 dias, as amostras A, B e C nao diferiram entre si, mas todas as anteriores
diferiram da amostra D.

Parazzi et al. (2009) relataram que por ser um produto com baixa atividade
de agua, o que impede a proliferacdo de microrganismos, considera-se o acucar
como um produto alimenticio, de modo geral, microbiologicamente estavel.
Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), a determinacao da atividade de agua confere
ao produto estabilidade e seguranca microbiolégica e, apesar de nao fornecer
uma estimativa totalmente real, € possivel relaciona-la com outras reacfes de
deterioracéo e a velocidade do crescimento microbiano.

Para ser considerado um alimento estavel quanto a qualidade
microbiolégica, a atividade de agua deve estar abaixo de 0,60 (GUIDI;
FERREIRA; PEREIRA, 2009). Ainda segundo os autores, para atingir essa
condicdo no aglcar mascavo, a uma temperatura de 25 °C a umidade deve ser
menor que 3,9%, uma vez que 0S microrganismos nao apresentam crescimento
nessa faixa de atividade de agua, apenas sobrevivem.

Os valores médios de atividade de &gua para as quatro mostras foram
inferiores a 0,60, refletindo em pequeno ou nenhum crescimento de
microrganismo, exceto para amostra D nos tempos de 270 e 365 dias,
representando risco de contaminacdo por bactérias, fungos e leveduras
(BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Verificou-se que, aos 0, 90 e 180 dias para os quatro tratamentos, os
valores médios de atividade de agua se encontram dentro da faixa proposta pela
literatura. No entanto, aos 270 e 365 dias de armazenamento, a amostra D
extrapolou o valor de referéncia sugerido pela literatura, sendo que somente a
amostra D apresentou umidade superior a 3,9%.

Ao observar cada amostra individualmente ao longo do periodo de
armazenamento, notou-se (Tabela 6) que para a amostra A, 90 dias nao diferiu
de 180 dias, mas ambos os tempos apresentaram diferencas significativas entre
os tempos de 270 dias e 365 dias, os quais, ndo diferiram entre si, no entanto,

todos os tempos anteriores diferiram de 0 dias.



50

Ao analisar a amostra B e D, que apresentaram comportamento
semelhante, percebeu—se que 270 dias ndo apresentou diferencas significativas
entre 365 dias, no entanto, diferiram de 180, 90 e 0 dias. Notou-se também que
0 e 90 dias nao diferiram estatisticamente entre si, mas diferem dos demais
tempos.

Na amostra C, os tempos de 270 e 365 dias néo diferiram entre si, mas
diferiram dos tempos de 180, 90 e 0 dias. Ja o tempo de O dias diferiu de todos
os demais tempos (90, 180, 270 e 365 dias).

Tabela 6 - Resultados dos testes de médias e desvio padrdo dos valores da atividade de agua

(Aw) dos acUcares mascavo armazenados por 365 dias
Atividade de agua ( AW)

Tempo
Amostra 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 0,49+0,005 cC 0,50+0,001 bB 0,51+0,010 cB 0,54+0,004 bA 0,54+0,003 bA
B 0,50+0,000 bC 0,510,003 bC 0,520,001 bB 0,54+0,001 bA 0,54+0,002 bA
C 0,440,004 dD 0,500,002 bB 0,46+0,002 dC 0,52+0,001 cA 0,52+0,002 cA
D 0,570,001 aC 0,57#0,008 aC 0,59+0,010 aB 0,63#0,005 aA 0,630,004 aA

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e minldsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A=1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A=1,70; B=1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 7 - Dados obtidos da literatura acerca da atividade de agua para amostras de acUcar

mascavo
AW
Tipo de agicar Am.t i i Referéncia
Min.2 Max.3
Mascavo 1 0,35 0,41 Asikin et al. (2014)
Mascavo - 0,60 Guidi; Ferreira; Pereira (2009),

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

Asikin et al. (2014), ao avaliarem a atividade de agua em amostras de
acucar mascavo, observaram que houve variagdes no teor de atividade de agua,
a qual inicialmente era de 0,35 e atingiu 0,41 ap4s um ano de armazenamento.
Portanto, os autores afirmaram em seu estudo que tanto a umidade quanto a
atividade de agua tendem a aumentar durante o armazenamento e, no que diz

respeito a seguranca microbiolégica do produto, pode-se considera-lo como
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protegido contra deterioracdo microbiana e oxidativa comum durante esse
periodo de 12 meses.

Neste estudo fica evidente que houve uma tendéncia de aumento da
atividade de agua no decorrer do tempo de armazenamento de 365 dias, em
funcdo da variacdo da umidade devido a microfuros na embalagem, em
concordancia com os resultados obtidos por Asikin et al. (2014), o qual ja era
esperado pelos autores durante o periodo de um ano de armazenamento do
produto. Além disso, as amostras (exceto a D aos 270 e 365 dias) apresentaram
teores de atividade de agua inferior a 0,60, o que atribui seguranca
microbiolégica ao produto, podendo ser considerado protegido contra
deteriorac@o microbiana e oxidativa comum durante esse periodo.

No entanto, ha necessidade de verificacdo dos valores de atividade de
agua até o prazo final de validade dos acucares mascavo, devido a tendéncia de
aumento da atividade de agua e consequentemente um aumento na mobilidade
do substrato, tornando o produto um alvo para microrganismos durante o

armazenamento.

5.2.3 pH

A partir dos resultados obtidos nas analises para o pH, pode-se verificar
um comportamento semelhante entre as amostras em 0, 180, 270 e 365 dias,
sendo que as amostras B e C nao diferem (p=0,05), porém apresentaram
diferencgas significativas (p<0,05) ao serem comparadas com as amostras A e D.
Enquanto aos 90 dias de armazenamento houve diferencas significativas entre
todas as amostras.

Generoso et al. (2009) avaliaram em seu estudo 31 marcas comerciais de
acucares mascavos, resultando em uma variacéo entre 5,22 e 7,85. Os autores
elucidam que valores de pH superiores a 7,00 pode fazer com que o produto
sofra a destruicdo da sacarose ocasionando o escurecimento do aglcar, dessa
forma, interferindo diretamente na cor.

Outros estudos realizaram a analise de pH como o de Minguetti (2012), o

qual obteve uma variacdo no pH entre 5,85 e 6,05 ao analisar amostras de
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acucar mascavo produzidos por sistemas de cultivo de cana-de-acucar

diferentes, e por Bettani et al. (2014), que ao avaliarem acgUcares organicos e

convencionais encontraram o valor de pH igual a 6 para amostra de agucar

mascavo.

Na Tabela 8 estédo expressos todos os valores de pH durante 365 dias de

armazenamento.

Tabela 8 -

Resultados dos testes de médias e desvio padrao dos teores de pH dos aglcares
mascavos armazenados por 365 dias

pH
Tempo
Amostra 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 7,31+0,01 aA 7,14+ 0,01 aB 6,79+0,06 aC 6,85+0,10 aC 6,68+0,015 aD
B 7,06£0,01 bA 6,71+ 0,02 cB 6,45+0,03 bC 6,58+0,01 bD 6,37 +0,02 bE
C 7,00+0,01 bA 6,78+0,01 bB 6,47+0,01 bC 6,63£0,01 bC 6,420,015 bD
D 6,53+0,01 cA 5,96+ 0,01 dB 562+0,02 c¢cD 5,72#0,01 cC 557+0,01 «cD

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e mindsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A=1,70; B=1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A=1,77; B=2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 9 - Dados obtidos da literatura acerca do pH para amostras de aclcar mascavo

. pH
Tlpp de Am.t i ] Referéncia
aclcar Min.2 Max.3
Mascavo 28 - 7,20 Silva (2017)
Mascavo 1 - 6,0 Bettani et al. (2014)
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 Rds (2019)
Mascavo 06 515 6,0 Andrade, Medeiros e Borges (2018)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

Os resultados da amostra A aos 180 dias e 270 dias nao diferiram entre

si, mas diferiram entre 0, 90 e 365 dias. Para a amostra B todas as amostras

diferiram significativamente entre si. Ja nas amostras C os tempos de 180 e 270
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dias nao diferiram a nivel de significancia de 5%, mas ambos apresentaram
diferencas significativas para os demais periodos (0, 90 e 365 dias), enquanto 0
dias, diferiu de todos os tempos restantes (90,180,270 e 365 dias). Para a
amostra D, 180 dias ndo apresentou diferencas significativas a nivel de 5% de
significancia de 365 dias, no entanto, diferiu de 0, 90 e 270 dias. Sendo que, 0
dias diferiu dos demais tempos (0, 90 e 365 dias).

As amostras de agucar mascavo tiveram uma variacdo entre 5,62 e 7,31
e encontram-se em concordancia com outros estudos realizados.

Os valores de pH sao indicativos de processo de producdo, uma vez que
o caldo de cana possui pH entre 5,0 e 5,5, entdo os processos de producao de
acucares mascavos que se valem da calagem, ou seja, adicdo de cal hidratada
para ajuste do pH a 7, podem ser facilmente verificados a partir de uma anélise
simples do pH.

De acordo com Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012), essa variacao
esta relacionada a adicao de cal na fabricacdo, para o qual ndo ha um valor
maximo e minimo especificado. Segundo Mijuca, Guerra e Soto (2008), a
variacdo de pH se justifica pela variedade de matéria-prima e outras variaveis de
dificil controle como: condi¢Bes climaticas de cultivo, desenvolvimento, ponto de
maturacao entre outras, as quais tém influéncia direta no valor do pH do produto
final, sendo que no presente estudo variou somente a secagem e a granulometria
do produto.

Assim, observa-se que todas as amostras tiveram o pH do caldo ajustado.
As amostras A, B e C possuem pH préximo ao neutro (7,0), jA a amostra D apesar
de ter o pH ajustado, est4 ainda é &cida.

Caldas (2012) avaliou os parametros fisico-quimicos de qualidade e
precursores de escurecimento dos acgUcares cristal e refinado durante quatro
meses de armazenamento e encontrou valores médios de pH de 6,70 e 6,60,
respectivamente. O fato de o pH do acucar cristal ser um pouco mais basico do
que o do acucar refinado, segundo o autor, deve-se a sulfitagdo que atribui sulfito
ao produto, aplicado normalmente para tratamento do suco. Em seguida, realiza-

se a calagem que neutraliza o meio e leva a formacao de sulfito de calcio, um
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sal insoluvel que absorve impurezas e compostos coloridos do suco, formando
flocos que seréo decantados.

Andrade, Porto e Spoto (2008) avaliaram a qualidade do caldo extraido
de toletes de cana-de-acucar minimamente processada, armazenados durante
24 dias sob trés diferentes temperaturas: ambiente (22 a 25 °C), utilizada como
controle, refrigeracdo (4 °C) e congelamento (-20 °C). Foram avaliadas a
qualidade fisico-quimica do caldo e a sua composi¢cdo microbiolégica em
intervalos de seis dias. Verificou-se que houve uma reducéo do pH do caldo de
cana-de-acucar em todos os tratamentos ao longo do armazenamento. Segundo
0 autor, isso esta diretamente relacionado com o aumento da acidez titulavel
principalmente quando se consideram os toletes sob temperatura ambiente
(controle), nos quais foram registrados niveis de acidez significativamente mais
elevados quando comparado aos demais tratamentos a partir do 6° dia de
armazenamento. Outro fator observado logo no inicio do armazenamento, e que
contribuiu para o declinio do pH no caldo de cana dos toletes que foram
armazenados sob temperatura ambiente, foi a proliferacdo de bolores e
leveduras. Devido a sua intensa proliferacdo, colaborou para a ocorréncia do
processo fermentativo e a producdo de acidos organicos, ocasionando aumento
excessivo da acidez e queda do pH do interior das células.

Segundo Forsythe (2013), a atividade microbiana pode ocasionar
mudancas bruscas no pH de um alimento, sendo que, inicialmente, esse
alimento pode possuir um pH inicial que impeca a multiplicacdo bacteriana,
porém pode ocorrer a alteracdo desse pH pelo metabolismo de outros
microrganismos como mofos e leveduras, possibilitando a multiplicacdo de
bactérias.

Portanto, percebe-se que nesse estudo os valores de pH aos 365 dias de
armazenamento sdo menores em relacdo ao tempo zero, fato que pode ser

explicado pela presenca e atividade dos microrganismos contidos nas amostras.



55

5.2.4 Cinzas condutimétricas

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, ao analisar
individualmente cada intervalo de tempo durante o armazenamento de 365 dias,
notou-se que as 4 amostras apresentaram diferengas significativas (p<0,05)
entre si. Além disso, foi observada uma relacao diretamente proporcional entre
o teor de cinzas condutimétricas e o teor de umidade, indicando que o aumento
nos teores de umidade resultou em um aumento significativo nos teores de

cinzas condutimétricas.

Tabela 10 - Resultados dos testes de médias e desvio padrédo dos teores de cinzas

condutimétricas dos aclcares mascavo armazenados por 365 dias
Cinzas condutimétricas (%)

Tempo
Amostra O dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 1,46+0,01 dA 1,44+0,03 dAB 1,50+0,04 dA 1,36+0,01 dB 1,52+0,02 dA
B 1,95+0,01 c¢B 1,95+0,03 cB 1,92+0,12 cB 1,76+0,03 cC 2,15£0,02 cA
C 3,24+0,06 bA  3,06+0,01 bB 3,20+0,03  bA 2,80+0,01 bC  3,28t0,03 bA
D 3,38+0,04 aB  3,26+0,03 aC 3,40+0,03 aB  3,02+0,015 aD  3,54+0,01 aA

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e mindsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13% de umidade inicial.

0 dias = A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 11 - Dados obtidos da literatura acerca do teor de cinzas para amostras de agUcar

mascavo
Cinzas (%)
Tipo de agUcar Am.t Referéncia
Min.2 Max.3
Mascavo 1 - 1,35 Bettani et al. (2014)
Mascavo 10 0,7 1,4 Araujo et al. (2011)
Mascavo 31 1,15 3,45 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 1,21 5,88 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Andrade, Medeiros e Borges
Mascavo 3 L1 1,64 (2018) )
Mascavo 11 0,88 6,31 Ros (2019)
Mascavo 6 3,75 4,35 Minguetti (2012)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

De acordo com Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012), para se ter um

acgucar de qualidade, é fundamental escolher uma variedade que apresenta
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baixo teor de cinzas no caldo, pois, além de contribuir para cristalizacao, valores
elevados de cinzas conferem alto teor de potédssio, o que atribuiu um sabor
desagradavel ao produto. Ainda, segundo os autores, com intuito de garantir a
qualidade do acucar mascavo, o valor de cinzas condutimétricas ndo deve ser
superior a 2,2%.

Generoso et al. (2009) ao analisarem 31 amostras de aclcar mascavo
comerciais encontraram uma variagao de 1,15 a 3,45% no teor de cinzas
condutimétricas no agucar mascavo, sendo que, somente 3 amostras
apresentaram valores acima do sugerido pela literatura, portanto,
aproximadamente 90% das amostras encontram-se em conformidade.

Aratjo et al. (2011), ao analisarem 10 amostras de agUcar mascavo,
encontraram uma variagdo de 0,7 a 1,4%. Enquanto Bettani et al. (2014)
obtiveram em acgulcar mascavo organico 1,35%.

No presente estudo, houve uma variacdo entre 1,36 e 3,54% e as
amostras C e D ndo estdo em conformidade com o valor de referéncia. De certa
forma, percebe — se uma ampla variacdo nos teores de cinzas condutimétricas
das amostras nos estudos citados, o que pode ser explicado pela diferenca
varietal, pelas condi¢cdes edafoclimaticas e pela conducédo da cultura da cana-
de-acucar utilizada, no entanto, se faz necessario uma padronizacdo desses
valores a fim de garantir a qualidade fisico-quimica do a¢icar mascavo.

Minguetti (2012) relatou que caldos de cana-de-acucar que apresentam
valores elevados de cinzas condutimétricas podem aferir gosto amargo ou
salgado aos seus derivados.

Ao analisar cada amostra durante o armazenamento, nota-se que para a
amostra A, o tempo de 90 dias nao diferiu o nivel de significancia de 5% dos
tempos de 0, 180, 270 e 365 dias. No entanto, os periodos de 0, 180 e 365 dias
nao diferem entre si, mas apresentaram diferencas significativas ao serem
comparados com o periodo de 270 dias. Ja para a amostra B, aos 0, 90 e 180
dias, nao diferiram entre si, mas diferiram estatisticamente dos 270 e 365 dias
que, por sua vez, apresentaram diferencas significativas entre si. No entanto,
para a amostra C, os tempos de 0, 180 e 365 dias ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, porém diferiram dos tempos de 90 e 270 dias, os quais ao
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serem comparados também diferiram entre si a nivel de 5% de significancia. Por
fim, para a amostra D, os tempos de 0 e 180 dias ndo diferiram entre si, mas
ambos apresentaram diferengas significativas em comparacédo aos tempos de
90, 270 e 365 dias.

Andrade, Medeiros e Borges (2018) avaliaram caracteristicas fisico-
quimicas do agucar mascavo adicionado de agucar bruto de alta polarizacéo e
constataram que o0s resultados de cinzas condutimétricas estavam em
conformidade com o sugerido por Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012).
Segundo os autores, na literatura ha uma grande variacdo entre os teores de
cinzas condutimétricas, o que pode estar relacionado a diferenca varietal,
edafocliméticas e pelo manejo da cana-de-agucar utilizada.

Nesse estudo, percebe-se que, de modo geral, houve um pequeno
aumento no teor de cinzas condutimétricas ao longo do armazenamento de 365
dias, 0 que pode estar relacionado ao tipo de variedade, as condicGes

edafocliméticas e pela conduc¢éo da cultura da cana-de-acUcar utilizada.

5.2.5 Acucares redutores

Os acucares redutores (AR) presentes nos agucares mascavos, Sao
aqueles oriundos do caldo da cana, sendo estes 0s monossacarideos glicose e
frutose. Geralmente estdo em concentracdo proxima de 0,8% (RIPOLI; RIPOLI,
2004) na cana-de-acucar, e quando o caldo de cana é concentrado para
producédo de aclcar mascavo, espera-se um valor de 4 a 5 vezes maior, portanto
de 3 a 4% de AR.

Os resultados dos teores de acucares redutores estdo expressos na
Tabela 12.
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Tabela 12 - Resultados dos testes de médias e desvio padrédo dos teores de aclUcares
redutores dos aclUcares mascavo armazenados por 365 dias

AcUcares redutores (%)

Tempo
Amostra 0 dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 6,49+0,73 cA 3,82+0,23 cD 4,97+0,79 cB 4,35+0,42 cC 5,35+1,28 cB
B 5,91+0,18 cA 3,58+0,03 cD 4,53+0,24 cB 3,89+0,15 cC 5,23+0,32 cB
C 6,84+0,25 bA  4,02£0,04 bD 582+0,39 bB 5,3+0,07 bC  6,03+t0,37 bB
D 8,13+ 0,71 aA 4,59+ 0,08 aD 6,31+0,08 aB 5,37+0,16 aC 6,57+0,24 aB

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e minUsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A=1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 13 - Dados obtidos da literatura acerca dos agucares redutores para amostras de
aclcar mascavo

AR (%)
Tipo de agUcar Am.? . , Referéncia
Min.2 Max.3
Mascavo 1 - 5,6 Bettani et al. (2014)
Mascavo - 2,4 Lopes e Borges (2004)
Mascavo 10 2,8 7,20 Araujo et al. (2011)
Mascavo 31 1,17 8,51 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 1,43 5,88 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 3 1,11 1,64 Andrade, Medeiros e Borges (2018)
Mascavo 11 3,09 7,91 Rés (2019)
Mascavo 6 0,75 1,17 Minguetti (2012)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

A partir deles é possivel verificar um comportamento semelhante entre os
tratamentos ao decorrer dos 365 dias de armazenamento. Notou-se que a
amostra A nao diferiu da amostra B, no entanto ambas diferiram das C e D, nas
quais, apresentaram diferencas entre si ao serem comparadas. Também é
perceptivel uma relacdo de proporcionalidade entre aclUcares redutores e
umidade em que, com 0 aumento desta, aumentou 0s teores de acucares
redutores. Isso esta relacionado ao fato de os acUcares redutores serem
higroscopicos, o que dificulta a remocdo de agua no produto (MINGUETTI,
2012).

Segundo Cadavid (2007), quando ocorrem altas concentracbes de

acucares redutores, elevados teores de umidade e baixo teor de sacarose no



59

acucar mascavo, o produto esta mais propenso a sofrer alteracdes na qualidade.
Mujica, Guerra e Soto (2008) afirmaram que a variedade da cana-de-agucar no
acucar mascavo € um fator determinante e que pode influenciar a qualidade do
produto final em relacéo aos teores de acucares redutores, pH e cor.

A legislacdo brasileira ndo define valores minimos e maximos para
acucares redutores, por isso, os resultados foram comparados com o sugerido
por Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012). Segundo os autores, o teor de
acucares redutores deve estar abaixo de 2,4%, ja que teores elevados podem
dificultar o alcance do ponto de cristalizacdo da sacarose, atribuindo ao produto
um aspecto umido com tendéncia de empedrar, 0 que consequentemente pode
ser considerado um problema tecnoldgico de rendimento para a agroindustria e
prejuizos ao produtor.

Percebeu-se que nesse trabalho ha uma variacdo ampla entre 3,58 a
8,13%, sendo que nenhuma amostra se enquadra no limite proposto pelos
autores. Araujo et al. (2011), ao avaliarem 10 amostras de aclUcar mascavo,
obtiveram uma variacdo de acucares redutores entre 2,8 e 7,2%, contudo
nenhuma amostra apresentou valores adequados de acordo com o sugerido por
Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012). Os autores relatam também que outros
estudos, como o de Verruma-Bernardi et al. (2007) e de Generoso et al. (2009),
encontraram valores de acUcares redutores respectivamente de 1,43 e 6,59% e
1,17 e 8,51%, constando que héa valores elevados para teores de acucares
redutores e tal fato pode ser evitado utilizando cana madura fresca e pela
aplicacao da cal, que promove a neutralizacao do caldo.

De acordo com Lopes e Borges (2004) apud Silva (2012), ha duas formas
de se obter acuUcares redutores podendo ser originarios da propria cana-de-
acucar, que quando ndo completamente madura possui teores superiores a 1%,
ou no processo de fabricacdo do agucar, em que a sacarose sofre reacdo de
inversao em meio acido (pH menor que 7,0) resultando em acgucares redutores:
glicose e frutose.

Devido ao processamento, o caldo € submetido a altas temperaturas, o
gue ocasiona elevados valores de acgucares redutores, dificultando a obtencéo

do ponto final de cozimento para cristalizagéo da sacarose, atribuindo ao produto
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final aspecto umido, com tendéncia a melar ou empedrar ou ainda podendo
causar a perda deste ponto e prejuizos ao produtor. Para evitar que isso ocorra,
deve-se fazer a aplicacao da cal para neutralizar o caldo e escolher variedades
de cana madura e fresca.

Rés (2019) analisou acucares redutores em acucar mascavo
convencional com variacao entre 3,09 e 7,91% e organico com variacao de 3,10
a 7,64%, sendo que poucas amostras atenderam a relacdo direta de
proporcionalidade entre o teor de umidade e acgUcares redutores. Segundo a
autora, tal fato pode estar relacionado com a forma com que cada acucar
mascavo foi processado além do bindmio tempo e temperatura, que pode alterar
essa caracteristica.

Bettani et al. (2014) encontraram dados que variaram entre 0,05 e 5,6%
de acucares redutores em amostras de aglUcares organicos e convencionais. No
entanto, Generoso et al. (2009), ao analisar 31 amostras de acucar mascavo,
observaram uma variagdo entre 1,17 a 8,51%. Araujo et al. (2011), ao estudar
10 amostras de agucar mascavo, obtiveram uma variacdo entre 2,8 e 7,2% e
nenhuma amostra estava de acordo com o sugerido por Lopes e Borges (2004)
apud Silva (2012). Estudos realizados por Verruma-Bernardi et al. (2007), ao
analisar 9 marcas de acucar mascavo, também obtiveram uma ampla variacao
de 1,43 a 6,59% nos teores de acucares redutores.

Ao analisar individualmente as amostras adotando como referéncia o
tempo de armazenamento (Tabela 12), verificou-se que todas as amostras em
relacdo ao tempo tiveram um comportamento semelhante, sendo que, aos 180
e 365 dias ndo apresentaram diferencas significativas entre si, porém, ambos
diferiram dos demais tempos de 0, 90 e 270 dias. Verificou-se, também, que ha
diferencas significativas entre os tempos 0, 90, 180 e 270 dias. Aos 90 dias
houve uma reducédo nos teores, aos 180 dias esse valor sofreu uma elevacao
novamente, aos 270 dias houve uma nova reducdo e aos 365 dias de
armazenamento os teores de acUcares redutores aumentaram.

Rocha et al. (2014) ao estudarem os fatores que afetam a formagéo de
cor ICUMSA, durante o armazenamento de acucar cristal branco em temperatura
controlada de 30 °C, 40 °C e 50 °C, por 6, 12 e 24 horas, tendo como principais
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fatores que afetam a qualidade do produto final durante o armazenamento a
temperatura, umidade relativa, luz e tempo, realizaram a andlise de acguUcares
redutores. Os autores afirmaram que houve um progressivo aumento nos teores
de acucares redutores conforme a temperatura e a umidade relativa do recipiente
se elevaram, fato que contribuiu para o processo de inversédo da sacarose em
glicose e frutose, evidenciando que se deve evitar alta umidade relativa e
temperatura no galpdo de armazenamento para preservar a qualidade do
produto final.

Jambassi (2017) avaliou a alteracdo de amostras de acucar cristal branco
tipo 1, acucar refinado amorfo e acucar VHP quanto a cor ICUMSA, umidade,
acucares redutores, sacarose e contagem de bactérias mesofilas e de bolores
bem como leveduras, de modo a observar a alteracdo desses fatores durante
um periodo de armazenamento sob condi¢des de temperatura de 30, 40 e 50 °C
e umidade relativa do ar de 50, 60, 70 e 80%. Esses parametros foram medidos
a cada sete dias durante 70 dias de armazenamento, utilizando a técnica de
espectroscopia Raman. Para todas as amostras, houve um aumento no teor de
acucares redutores durante o armazenamento.

Mendonca; Rodrigues e Zambiazi (2000) elaboraram geleias de maca
utilizando 20, 35, 50 e 65% de acucar mascavo em relacdo a quantidade de
polpa. Apdés verificar a preferéncia dos consumidores, as geleias preferidas
foram elaboradas e determinadas as caracteristicas microbioldgicas, fisicas e
qguimicas logo apds o processamento, aos 30, 60 e 90 dias de estocagem. Para
as geleias de 35, 50 e 65% de aclUcar mascavo os teores de agUcares redutores
permaneceram constantes durante toda a estocagem de 90 dias.

No entanto, verifica-se que 0s teores de acucares redutores do presente
estudo diminuem no tempo de 365 dias quando comparado ao tempo zero, fato
gque pode ser explicado pela acdo dos microrganismos que metabolizam mais
facilmente os monossacarideos (glicose e frutose) do que o dissacarideo
(sacarose) e também pode estar relacionado com fatores climaticos como

temperatura, umidade relativa e luz no local do armazenamento.
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5.2.6 Pol

Para os resultados da Pol, verificou-se que h& semelhanca no
comportamento das amostras nos periodos de 0, 90, 180 e 270 dias, ou seja, A
e B nao diferiram significativamente entre si, mas apresentaram diferenca
relevante (p<0,05) de C e D, as quais também diferiram estatisticamente ao

serem comparadas (Tabela 14).

Tabela 14 - Resultados dos testes de médias e desvio padrdo dos teores de polarizacdo dos
aclcares mascavo armazenados por 365 dias

Pol
Tempo
Amostra O dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias
A 85,64+2,70 aB 86,56+0,23 aAB 86,35+t0,20 aAB 86,55+0,24 aAB 87,79+0,30 aA
B 84,31+0,84 aA  85,8+0,21 aA  86,23+0,26 aA  85,49+0,68 aA  85,23+0,96 bA
C 81,36+1,01 bB 83,28+0,26 bA  83,31+0,06 bA  83,04+0,20 bAB 83,39+0,20 cA
D 75,14+1,04 cB  80,610,11 cA  80,39+0,18 cA  79,79+0,23 cA  80,27+0,96 dA

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e mindsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B =2,19 C =2,31; D =4,22.

Tabela 15 - Dados obtidos da literatura acerca da polarizacéo para amostras de agucar

mascavo
Pol
Tipo de agUcar Am.t . j Referéncia
Min.2 Max.3
Mascavo 1 85,9 - Bettani et al. (2014)
Mascavo 10 84,5 93,3 Araujo et al. (2011)
Mascavo 31 74,9 96,9 Generoso et al. (2009)
Mascavo 9 81,2 93,2 Verruma-Bernardi et al. (2007)
Mascavo 3 71,1 84,5 Andrade, Medeiros e Borges (2018)
Mascavo 11 80,19 92,95 Rés (2019)
Mascavo 6 81,6 84,5 Minguetti (2012)

INUmero de amostras; 2Minimo; 3Maximo.

No entanto, um comportamento isolado foi observado para as amostras
aos 365 dias de armazenamento, quando todas as amostras apresentaram

diferencas. Assim, Pol expressou a proporcionalidade inversa em relacdo a
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umidade, em que, ao aumentar a umidade entre as amostras, reduz-se os teores
de Pol.

Segundo Rés (2019), a polarizacdo é a porcentagem em massa de
sacarose aparente determinada pelo desvio da luz polarizada ao atravessar a
solucdo acucarada. De acordo com a International Sugar Scale, as rotacdes
Opticas na escala sdo designadas como graus sacarimétricos (°S) ou graus
Zucker (°Z), que correspondem ao percentual de sacarose e, ainda, como desvio
polarimétrico ([a] D20 °C).

Anvisa (2005) define acucar como sendo a sacarose obtida a partir do
caldo de cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) ou de beterraba (Beta alba
L.), além dos monos e dissacarideos de diversas granulometrias e formas de
apresentacao. Porém, essa legislacdo revoga a Resolucdo CNNPA n° 12, de
1978, que até o momento era a Unica a estabelecer o teor de sacarose (Pol)
como unico parametro para avaliacdo do acucar mascavo exigindo valor minimo
de 90% ou 90 °S (BRASIL, 1978), e atualmente esta em vigor a RDC 724 IN 61
de 1° de julho de 2022, ambas da ANVISA (2022b) a qual ndo traz nenhum
parametro para agucar mascavo.

No entanto, varios estudos ainda utilizam esse parametro de 90% ou 90
°S como referéncia, pois a legislacdo vigente carece de informacdes e
parametros para avaliacdo da qualidade do aglcar mascavo, uma vez que Pol é
um dos atributos principais para essa determinacdo. Portanto, este estudo
utilizou como parametro comparativo o valor minimo de 90% ou 90 °S.

Verificou-se que os valores de Pol variaram entre 75,14 e 87,79 °S, sendo
que nenhuma das amostras atingiu o valor minimo estabelecido, estando em
proximidade numérica a amostra A, portanto apresentam-se com baixa
polarizagdo. Também € possivel observar que em menores teores de umidade,
obteve-se maiores teores de Pol. Resultado semelhante ao apresentado no
estudo de Bettani et al. (2014), que encontrou o valor de 85,9 °Z para acgucar
mascavo, sendo considerado, pela autora, com baixa polarizagao (baixa pureza),
alta umidade e elevada concentracdo de nutrientes, deixando-o suscetivel ao

crescimento de microrganismos.
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Araujo et al. (2011) obtiveram para o mesmo produto variacéo de 84,5 a
93,3 °Z. Todavia, para Generoso et al. (2009) os resultados de polarizacéo de
31 amostras de acucar mascavo analisados tiveram uma variacdo de 74,89 a
96,93 °S, mas apenas sete se apresentaram dentro do padrao estabelecido pela
legislacédo brasileira.

Verruma-Bernardi et al. (2007), analisando Pol em nove amostras de
acucar mascavo, obtiveram uma variacdo de 81,2 a 93,1 °S, entretanto, apenas
duas amostras apresentaram teores acima de 90%.

Analisando os dados em estudos realizados na literatura é notério que ha
uma variacao consideravel nos teores de polaridade e que a maior parte se
encontra abaixo do teor previsto pela legislacdo. Fomenta a necessidade de uma
legislacdo atualizada que contenha parametros, ndo somente para Pol, mas
também para todos 0s principais componentes para que novas pesquisas
possam se embasar a fim de obter resultados mais precisos.

Referente ao tempo de armazenamento, para a amostra A nao houve
diferencas significativas em 90, 180 e 270 dias, do mesmo modo que os trés
tempos anteriores ndo diferiram de 0 e 365 dias, no entanto, ambos
apresentaram diferencas significativas entre si.

Na amostra B, para todos os periodos ndo houve diferencas significativas
entre eles, diferentemente da amostra C em que o tempo 270 dias nao diferiu de
0, 90,180 e 365 dias que, entretanto, nitidamente 0 dias diferiu de 365 dias.

J4 para a amostra D, os tempos de 90, 180, 270 e 365 dias néo
apresentaram diferencas significativas entre si, entretanto, diferiram do tempo de
0 dias.

Caldas (2012) avaliou os parametros fisico-quimicos de qualidade e
precursores de escurecimento dos acgUcares cristal e refinado durante quatro
meses de armazenamento e encontrou valores de 99,82 °Z para agucar cristal e
99,90 °Z para acgucar refinado. O autor atribuiu o fato de o acucar refinado
apresentar maiores teores de Pol ao processo de refino, o qual aumenta sua
pureza.

Kochergin (2010) monitorou 0 armazenamento em armazeéns de usinas

de acucares VHP (Pol muito alta) e VLC (cor muito baixa) no periodo de 9 a 10
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meses, avaliando se as especificacdes do aclcar permaneceram constantes da
época de moagem ao armazenamento. Constatou-se que houve uma reducgao
na polarizagdo do agulcar e na pureza aparente em todas as amostras.

De modo geral, percebe-se que para o parametro Pol, a Unica amostra
em que o0s teores se mantiveram constantes foi a amostra B. Nas demais
amostras (A, C e D) houve um aumento significativo do tempo de 0 para 90 dias.
Apesar do saldo final aos 365 dias de armazenamento se aproximar do valor
estabelecido pela legislagcdo revogada de no minimo 90 °S ou 90% de
polarizacdo, nenhuma amostra em nenhum tempo atingiu esse valor de
referéncia, sendo, portanto, considerado um produto de baixa polarizacao e isso
pode estar atrelado ao fato de o aglcar mascavo ndo passar pelo processo de

refinamento.

5.2.7 Cor colorimétrica

A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos para cor colorimétrica

durante 365 dias de armazenamento.

Tabela 16 - Resultados dos testes de médias e desvio padrédo para cor colorimétrica dos
aclcares mascavo armazenados por 365 dias

Cor colorimétrica

Tempo

Amostra O dias 90 dias 180 dias 270 dias 365 dias

13704+28 dA 16619+ 89 cA 16555+48 cA 16667+18 dA 16370+12 dA

20481+61 cA 20697+ 21 cA 19656+21 cA 22126423 cA 22970491 cA
27019+13 bC 29909+11 bBC 31430+26 bABC 32933+13 DbAB  36244+249 bA
D 37111+59 aD 45285+ 16 aC 51448+26 aB 58656+37 aA 61489+53 aA

*Médias seguidas de letras diferentes mailsculas na linha (tempo) e mindsculas na coluna
(tratamento) diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

0 dias = A =1,69; B =1,96; C =2,00; D =4,13.

90 dias = A =1,70; B =2,04; C =2,02; D =4,38.

180 dias = A =1,70; B =1,86 C =1,97; D =3,98.

270 dias = A =1,76; B =1,90 C =2,09; D =4,06.

365 dias = A =1,77; B=2,19 C =2,31; D =4,22.

O w >r

Verificou-se que entre os tratamentos, aos 0, 270 e 365 dias todas as

quatro amostras diferiram entre si (p<0,05). Para os resultados de 90 e 180 dias,
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as amostras A e B nao diferiram entre si, mas ao serem comparadas com C e D,
verificou-se que houve estatisticamente diferencas significativas, as quais
também se diferem. E possivel observar que a cor colorimétrica variou em fungdo
da umidade entre as amostras.

A umidade afeta diretamente a qualidade do produto, sendo capaz de
alterar alguns atributos sensoriais como a aparéncia. Devido a cor ser uma das
caracteristicas mais visiveis, é possivel observar a relagcédo direta de umidade e
cor. Lopes e Borges (1998) enfatizam que h& duas origens para a cor do agucar,
a primeira € proveniente dos constituintes do caldo, em que a variedade de cana-
de-acucar e o local em que ela é plantada podem resultar em caldos ricos em
polifendis ou aminoacidos os quais atribuem cor ao acucar. Ja na segunda, o
processamento pode desenvolver a cor do acglUcar porque durante o
processamento podem se formar as melanoidinas, materiais coloridos. Fatores
como temperatura e cozimentos sdo determinantes para determinacao da cor do
produto, pois em altas temperaturas e longo tempo de cozimento provocam a
formacao de caramelos que, além de escurecerem o acucar, alteram o sabor do
produto (DELGADO; DELGADO, 1999; LOPES; BORGES, 1998).

Outros autores falaram sobre a causa do escurecimento do agucar. De
acordo com Kort (1978), as rea¢des nao enzimaticas como a caramelizacéo e a
reacdo de Maillard formam as melanoidinas, que sdo responsaveis pela
acentuacado da cor escura nos alimentos.

Ao longo do armazenamento de 365 dias, as amostras A e B ndo diferiram
entre si (p<0,05), indicando que mantiveram a cor durante o armazenamento.
Para a amostra C, o tempo de 180 dias n&do apresentou diferencas significativas
em relacéo aos periodos de 0, 90, 270 e 365 dias, no entanto, o tempo de 0 dias
diferiu de 270 e 365 dias, indicando que houve um aumento significativo na cor
a partir de 90 dias. Enquanto para a amostra D, entre os tempos de 270 e 365
dias ndo houve diferencas estatisticamente significativas, mas ambos diferiram
a nivel de 5% de significancia em relagdo ao de 0, 90 e 180 dias de
armazenamento, apontando que o aumento da cor ocorreu aos 90 dias e apés

ISSO permaneceu constante.
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Durante o armazenamento, a modificacdo da cor do aclUcar esta
relacionada ao processo de degradacdo da sacarose (JAMBASSI, 2017).
Segundo Pinto (2015), durante o armazenamento, também pode ocorrer
alteracdes quimicas e microbioldgicas afetando o sabor, a cor e a textura dos
alimentos em decorréncia da oxidacdo lipidica, escurecimento enzimatico e
degradacéo de pigmentos.

De acordo com os estudos de Generoso et al. (2009), o acUcar mascavo
tende a escurecer durante o tempo de armazenamento com O progresso da
reacao de Maillard.

A legislacédo brasileira vigente ndo define valores minimos e maximos para
cor no aglcar mascavo, porém esse € um atributo sensorial que pode ocasionar
a aceitacdo ou rejeicao dos alimentos. Pigmentos fendlicos e flavonoides podem
ficar retidos no acucar mascavo, o que lhe atribui coloracdo marrom em
decorréncia da falta de processos de remocao de melaco durante a producéo do
produto (ASIKIN et al., 2014).

Outro fator importante que interfere na coloracdo do aclcar mascavo,
segundo Lopes e Borges (1998), € o uso excessivo de cal com elevacao do pH
a valores superiores a 7, em que o produto pode sofrer a destruicdo da sacarose
e consequente escurecimento. As amostras que apresentaram pH acima de 7
sdo a amostra A no tempo 0 e 90 dias, a amostra B e C somente no tempo 0 e
a amostra D em todos os tempos e teores abaixo do pH estipulado.

No entanto, os resultados obtidos neste estudo ndo estdo de acordo com
Lopes e Borges (1998), afinal as amostras A e B mantiveram a cor constante ao
longo do armazenamento. Porém as amostras C e D tiveram um escurecimento
significativo na cor a partir dos 90 dias de armazenamento, o que nitidamente
nao tem relagdo com o pH, mas pode estar relacionado ao processo de
degradacdo da sacarose, alteracbes quimicas e microbiolégicas, afetando o
sabor, a cor e a textura do alimento, em decorréncia das reacdes enzimaticas e

nao enzimaticas.
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5.3 Andlise de componentes principais (PCA)

Os parametros fisico-quimicos avaliados correspondem a atividade de
agua, pH, cinzas condutimétricas, acucares redutores, Pol e cor colorimétrica,
sendo utilizados os mesmos dados contidos nos topicos anteriores,
respectivamente: 5.2.2; 5.2.3;5.2.4; 5.2.5; 5.2.6 e 5.2.7.

Foi calculado o coeficiente de variagdo de Pearson, que possui uma
variacao entre -1 e 1 para todas as variaveis, sendo que, quanto mais proximo
desses numeros, mais forte é a correlacdo entre elas. De acordo com a Figura
6, as correlacdes positivas entre duas variaveis indicaram uma relacdo direta
entre elas, no entanto, as correlacbes negativas indicaram relagOes
inversamente proporcionais entre as variaveis e em alguns casos ocorreu uma
correlacdo estatisticamente nula em valores relativamente baixos expressando
pouca interacdo entre as variaveis.

Figura 6 - Gréafico de correlacdes entre os atributos fisico-quimicos para as amostras de acUcar
mascavo
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Houve wuma correlacdo inversamente proporcional entre cinzas

condutimétricas e pH, ou seja, amostras que possuem altos teores de cinzas
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condutimétricas apresentaram pH mais baixo. Segundo Lopes e Borges (2004)
apud Silva (2012), o valor de cinzas condutimétricas ndo deve ser superior a
2,2%, porque para se ter um produto de qualidade, € fundamental escolher uma
variedade com baixo teor de cinzas no caldo, pois valores elevados de cinzas
conferem alto teor de potassio o que atribui um sabor desagradavel ao produto.
Portanto, as amostras C (2,00%) e D (4,13%) extrapolaram o valor de referéncia
proposto pela literatura durante todo o periodo de armazenamento de 365 dias
e apresentaram em relacdo as demais amostras (A e B) teores de pH mais baixo.

No entanto, verificou-se que cinzas condutimétricas estdo mais
fortemente correlacionadas de modo inversamente proporcional com a Pol do
que com o pH. Tal comportamento também foi manifestado nas amostras C
(2,00%) e D (4,13%). Quanto a correlagdo entre cinzas condutimétricas e
atividade de agua ser nula, o mesmo foi observado na correlacdo entre cinzas
condutimétricas e acUcar redutor. Houve correlacdo direta entre cinzas
condutimétricas e cor colorimétrica, sendo que amostras com teores de cinzas
condutimétricas maiores sdo mais escuras. De acordo com Lopes e Borges
(1998), uma das origens da cor no aclUcar sdo 0s constituintes do caldo, que
sofre influéncia da variedade de cana-de-acucar e do local em que ela é
plantada, que podem resultar em caldos ricos em polifendis ou aminoacidos, o0s
quais atribuem cor no acucar. Essa forte correlacao pode estar atrelada ao fato
de o teor de cinzas condutimétricas também depender da variedade da cana-de-
acucar. Essa confirmacéo é observada na amostra D (4,13%), a qual apresenta
maiores teores de cinzas condutimétricas e € a mais escura.

A variavel pH expressou correlacdo direta com a Pol, indicando que
amostras com pH mais elevado possuem maiores teores de Pol, notorio nas
amostras A (1,69%) e B (1,96%).

E possivel verificar uma correlagéo inversamente proporcional entre pH e
atividade de agua, segundo Martins et al. (2011) esses parametros e a
composicdo quimica do alimento sdo fatores que determinam o tipo de
deterioragéo microbiana no produto. Cada microrganismo possui uma faixa ideal
de pH para seu desenvolvimento, no entanto, apesar de quase todas as

amostras estarem proximas da neutralidade, que € Otima para a multiplicacdo da
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maioria dos microrganismos, a atividade de agua se manteve abaixo de 0,60
(exceto a amostra D — 4,13% — no periodo de armazenamento de 270 e 365
dias), sendo que nessa faixa ndo h& crescimento de microrganismos. Porém,
todas as quatro amostras foram aprovadas nhas analises microbiologicas
realizadas, sendo o acucar mascavo considerado um produto estavel.

Da mesma forma, foi observada a mesma correlacdo entre pH e cor
colorimétrica indicando que amostras com baixo pH tém coloracdo mais escura,
caracteristica evidenciada na amostra D (4,13%), que em todos os tempos de
armazenamento manteve seu pH abaixo de 7. Lopes e Borges (1998) relataram
gue o uso excessivo de cal interfere na coloracdo do acucar mascavo devido a
elevacdo do pH a valores superiores a 7 em que o produto pode sofrer a
destruigdo da sacarose e consequentemente acarretar o seu escurecimento.

Os resultados da Pol tiveram correlacéo nula com a variavel atividade de
agua. A mesma correlacdo foi observada entre atividade de agua e acucar
redutor e entre cor colorimétrica e agucar redutor.

No entanto, a Pol apresentou correlagéo inversamente proporcional entre
cor colorimétrica e acucar redutor, sendo a correlacdo entre a Pol e cor
colorimétrica mais forte. A colorac&o do acucar mascavo esta atrelada ao fato de
0 produto ndo passar pelo processo de refinamento. Segundo Silva (2017),
apesar de existirem poucos dados na literatura definindo valores aceitaveis para
nutrientes no acglcar e seu impacto no produto final. Matos (2018) atribuiu a
presenca de maiores teores de vitaminas e minerais no acicar mascavo ao fato
de o produto n&o passar pelo refinamento.

Além do mais, segundo Jeronimo et al. (2020), em compara¢do com 0
acucar refinado, o aclcar mascavo possui mais vitaminas e minerais e mantém
as caracteristicas da cana-de-acgucar devido a ndo ser submetido a processos
quimicos, portanto apresenta coloracdo mais escura em relagcdo aos demais
acucares. Nesse estudo, nenhuma amostra atingiu 0 minimo de polarizacéo
estipulado pela legislacdo de 90% ou 90°S, sendo o agucar mascavo
considerado de baixa polarizacéo.

Por fim, a correlagcéo entre atividade de agua e cor colorimétrica € direta,

portanto, amostras com maiores teores de atividade de agua apresentam teores



71

elevados de cor colorimétrica, o que podemos observar nas amostras C (2%) e
D (4,13%). Pinto (2015) elucida que durante o periodo de armazenamento
podem ocorrer altera¢cdes quimicas e microbiologicas afetando o sabor, a cor e
a textura do alimento em decorréncia a oxidacao lipidica, escurecimento
enzimatico e degradacao de pigmentos. A atividade microbiana esta diretamente
relacionada a atividade de agua, cujo aumento pode acarretar o escurecimento
do acucar.

Ao ser realizada a analise dos componentes principais, as correlacdes
proximas de 1, entre as variaveis e a componente principal, indicaram relacao
positiva (diretamente proporcional) e as correlacbes préximas de -1, entre a
variavel e componente principal, indicaram relagdo negativa (inversamente

proporcional), como pode ser visto na Tabela 17.

Tabela 17 - Correlag8es entre as variaveis fisico-quimicas do aglcar mascavo e os dois
primeiros componentes principais

Variaveis PCI PC2
Cinzas 0,8615 0,2833
pH -0,8550 0,4415
Pol -0,8659 -0,3472
Atividade de agua 0,7247 -0,5478
Cor 0,9609 -0,1466
AcUcar redutor 0,5201 0,7125
Proporcao da Variacdo 65,7% 20,41%
Total 86,12%

*Variaveis em negrito e italico indicam grupos de variaveis a serem formados.

Os dois primeiros componentes principais explicaram 86,12% da
variabilidade das respostas. Considerando a PC1 (componente principal 1), os
parametros cinzas, pH, Pol, atividade de agua e cor colorimétrica sdo altamente
correlacionados com PCI, enquanto o acuUcar redutor apresenta baixa
correlagao, considerando correlacdes superiores a 70% (-70%). Segundo Hinkle,
Wiersma e Jurs (2003), as variaveis com correlacdo superior a 0,7 ou menores
que -0,7 sdo consideradas altamente correlacionadas e expressam baixa
correlacdoem 0,3 e 0,5 (-0,3 e -0,5). Para essa componente, amostras de acucar
mascavo com altos valores de cinzas condutimeétricas, atividade de agua e cor
colorimétrica apresentam menores valores de pH e Pol, o que pode ser

observado na amostra D (4,17%).



72

Por outra via, a PC2 (componente principal 2) esta altamente
correlacionada com o acgUcar redutor, e 0os demais parametros expressaram
correlacdo baixa com esse componente. Outrossim, o0 acUcar redutor ndo
apresentou uma relacdo evidenciada com os parametros, atuando de modo

independente nas amostras.
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6 CONCLUSOES

As analises microbiologicas realizadas no periodo de 365 dias de
armazenamento mostraram que todas as amostras estdo aptas para consumo,
de acordo com as legislagbes vigentes nacionais e internacionais,
respectivamente: RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 e RDC n° 724; IN 61 de 1°
de julho de 2022 da ANVISA e a International National Canners Association
(1968). Isso por apresentarem valores de coliformes totais e Escherichia coli bem
abaixo do valor de referéncia e considerando o fato de que a contaminacao por
bactérias mesdfilas, bolores e leveduras terem diminuido quando comparadas
ao inicio do armazenamento, resultado das boas praticas de fabricacdo e
cuidados no manuseio do produto.

Foi possivel verificar que o armazenamento de 365 dias influenciou a
maioria das caracteristicas fisico-quimicas do agucar mascavo, porém, como
ndo ha valores de referéncia de padréo de identidade e qualidade para este tipo
de acucar, ndo é possivel afirmar que as variacbes dos parametros avaliados
comprometem a qualidade do produto, no entanto, € evidente a eficiéncia das
boas praticas de fabricagdo durante o processamento da agroinddstria e a
qualidade da matéria-prima.

Por meio desse estudo e em resposta as analises microbioldgicas e fisico-
quimicas realizadas nessas amostras, é possivel verificar que o acucar
mascavo, esta apto para consumo e pode ser armazenado em condi¢des de
temperatura e umidade que se assemelham aquelas encontradas na exposicao
a venda no supermercado em periodo de um ano. No entanto, sugere-se a

necessidade das mesmas analises por pelo menos mais um ano.
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