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Objetivos
Este texto foi escrito para auxiliar vocé a:

e conhecer os subprodutos alimenticios da cana-de-acucar.

Iniciando o estudo

A cana-de-acucar é uma das plantas mais antigas cultivadas pela
humanidade (MANZATTO et al., 2009). E uma grande cultura agricola utilizada no
mundo inteiro (HUANG et al., 2015). O Brasil, nos séculos XVI e XVII, teve na
extracdo do aclicar da cana a sua principal riqueza (ZAMBON; ARAUJO, 2014). A
cana-de-agucar chegou logo apdés o descobrimento, mas a cultura ganhou
importancia econdmica a partir da segunda metade do século XVI. Umas das
vantagens dessa planta é a quantidade de produtos alimenticios que temos a

partir de sua manufatura. Vejamos alguns!

1 Os produtos alimenticios da cana-de-agucar
1.1 Caldo de cana

O caldo obtido da moenda da cana é popular em muitos paises
(BROCHIER et al., 2016; GARUD et al., 2017; SAXENA et al., 2016). O consumo de
cana-de-agucar como caldo de cana é muito popular no Brasil porque é
considerado uma bebida refrescante e energética, a qual € vendida em

restaurantes, supermercados, trailers e quiosques (FRATESCHI et al., 2013). O
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caldo de cana é uma bebida doce e barata (BROCHIER et al., 2016). E popular
entre seus consumidores por causa de seu alto conteddo em vitaminas e
minerais, sendo rico em nutrientes como sacarose, frutose, glicose, aminoacidos
e minerais, o que o faz favorito aos consumidores (HUANG et al., 2015). A bebida
hidrata rapidamente o corpo apds prolongado calor e atividades fisicas
(KAYALVIZHI et al., 2016). Caldo de cana € um importante componente na
indUstria de sucos em toda a Asia, onde varios tipos de bebidas a base de caldo
de cana estdo disponiveis no mercado, sendo ainda uma bebida popular e
barata servida em tendas de beira de estrada na época de colheita (HUANG et
al., 2015). A india é o segundo maior produtor, préximo ao Brasil (SAXENA et al.,
2016).

O caldo de cana-de-aguUcar é caracterizado como um liquido opaco, com
cor variando de cinza a verde escuro (REZZADORI et al., 2013). E uma solucao
impura de sacarose, glicose e frutose, constituida de agua (cerca de 82%) e SST
(em torno de 18%), sendo estes agrupados em acucares organicos, nao acucares
e inorganicos, segundo Santos (2016). O teor de SST pode variar em funcdo de
fatores ambientais, época de colheita, etc., geralmente entre 15 e 25°Brix e pH
pouco acido, variando entre 5 e 6, sendo mais comum o intervalo de 5,2 a 5,4
(PRATI; CAMARGO, 2008). Sua composi¢ao varia com a variedade, a idade e a
saude da cana-de-acucar, bem como com o solo e o clima de onde é cultivada
(REZZADORI et al., 2013, BROCHIER et al., 2016). Legalmente, o caldo de cana é
um suco, nos termos do Art. 18 do Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, e
como tal, ndo deve ser fermentado, concentrado ou diluido, obtido
exclusivamente da cana madura (BRASIL, 2009).

O caldo de cana se constitui num sistema coloidal muito complexo, no
qual o meio de dispersado € a dgua. Nesse sistema, alguns constituintes como os
acucares, as amidas e os aminoacidos estao em dispersao molecular de dificil
separacdo; os acidos organicos e 0s sais minerais apresentam-se dissociados; as
mateérias corantes, silica, gomas, pectinas, proteinas e particulas de cera estao
em estado de dispersdao coloidal (PRATI; CAMARGO, 2008). A dogura é

determinada pelo acucar em maior concentracdo no produto e diferentes
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aclcares apresentam variavel sensibilidade de docura (HUANG et al., 2015). O
nitrogénio € encontrado no caldo de cana, principalmente na forma de
aminodacidos (30,5% do total de N) e amidas (24,1% do total de N), existindo
menores quantidades de proteinas e outros compostos, como nitratos (17,8%
do total de N). O teor de coloides (gomas/polissacarideos) presente no caldo é
bastante dependente da quantidade e do tipo de ternos de moagem, da pressao
hidraulica e da quantidade de agua de embebicao; é estimado em 0,02-0,29%
(PRATI; CAMARGO, 2008). Os compostos fendlicos do caldo de cana
(principalmente acidos fendlicos e flavonoides) tém consideravel funcao
fisiolégica e morfoldgica nas plantas (BROCHIER et al., 2016). As cinzas sdao muito
importantes durante o processo de clarificacao, e mais especificamente durante
a sulfitacdo do caldo, pois quanto maior a propor¢ao de cinzas no mesmo, maior
sera o consumo de enxofre, para se conseguir uma purificacao eficiente, rapida
e perfeita (PRATI; CAMARGO, 2008).

O caldo de cana ¢é considerado um bom substrato para o
desenvolvimento de um largo espectro de microrganismos plantas (BROCHIER et
al., 2016). Por causa do alto conteudo de microrganismos, o caldo de cana fresco
ndao pode ser armazenado por longo tempo, de forma que deve ser
efetivamente processado para aumentar sua vida de prateleira (HUANG et al.,
2015). Geralmente, microorganismos como Leuconostoc, Enterobacter,
Micrococcus, Lactobacillus e patdogenos como coliformes, Salmonella e Bacillus
deterioram a qualidade das bebidas de cana (GARUD et al., 2017). A facilidade
em fermentar e em escurecer-se limita o processamento e comercializacdo do
caldo de cana docura (HUANG et al., 2015). O caldo de cana &, na maioria das
vezes, comercializado por comerciantes informais, sob precdrias condi¢des
higiénico-sanitarias (REZZADORI et al., 2013).

Se armazenado, o caldo de cana deve ser clarificado, ja que escurece
minutos apods a extracdo devido a oxidacao de alguns de seus componentes,
especialmente clorofila e compostos fendlicos, o que pode afetar negativamente
seu consumo. O obijetivo de clarificar caldo de cana para consumo humano é ter

um aspecto velado e amarelado, diferente do esverdeado do caldo recém
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extraido, e para tanto, a clorofila deve ser degradada por acidificacao, sendo
gue quanto mais se perde o tom verde, mais se ganha o amarelo-esverdeado
devido a perda do ion magnésio, substituido por algum préton advindo dos
acidos (PRATI; MORETTI, 2010). A clarificacdao do caldo de cana ocorre por
coagulacao, floculacdo e precipitagdo dos coloides e das substancias
pigmentadas, as quais sdao posteriormente eliminadas por decantacao e
filtragdo, um precipitado insolUvel que absorve e arrasta esses compostos. A
clarificagdo por simples decanta¢gdo ndo é uma op¢ao, uma vez que o produto
consiste em um complexo coloidal, no qual os coloides apresentam diferentes
pontos isoelétricos (PRATI; MORETTI, 2010).

Derivados de frutas e vegetais devem ser processados por métodos como
pasteurizacdo para assegurar sua seguranca microbioldgica e estabilidade da
qualidade durante o armazenamento (HUANG et al, 2015). Apesar da
popularidade e do amplo consumo, a conservacdo do caldo de cana por
processamento é limitada, ja que frequentemente o caldo fresco é extraido e
fornecido ao consumidor, o que também limita a producdo cientifica sobre
conservacao de caldo de cana, provavelmente pela sua curta vida de prateleira,
de cerca de 4h (KAYALVIZHI et al., 2016). Sucos de frutas comerciais sao
comumente processados por pasteuriza¢gdo térmica, que assegura a seguranga
microbiolégica e melhora a vida de prateleira dos produtos; contudo, causa
mudangas indesejaveis em atributos sensoriais e nutricionais e afeta
severamente o sabor de frutas (HUANG et al., 2015). Embora o tratamento
térmico possa reduzir a contaminacdo bacteriana, o mesmo pode deteriorar a
qualidade nutricional do caldo de cana, de forma que ha necessidade de
tratamento alternativo de conservacao do caldo de cana (GARUD et al., 2017).
Termopasteurizacdo pode causar reacao de Maillard entre aclcares redutores e
aminoacidos do caldo de cana e também acelerar a destruicdao da clorofila
(HUANG et al., 2015).

O escurecimento provocado por polifenoloxidases e a degradagao
microbiana tém limitado o armazenamento do caldo fresco por apenas poucas

horas (SAXENA et al., 2016). A cor do suco é um fator-chave na influéncia da
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aceitacao sensorial do consumidor e, para minimizar a degradacdo da cor e o
escurecimento em sucos, é necessaria a otimizacdo de parametros ndo térmicos
de processamento (TIWARI et al., 2008). A inibicdo do escurecimento enzimatico
tem sido evitada por métodos térmicos e quimicos, mas as perdas causadas
pelas altas temperaturas e tempos de processamento levam pesquisadores a
estudar outras alternativas para a inativagao enzimatica (SAXENA et al., 2016).

Ha atualmente um aumento na procura pelo mercado de produtos
estaveis a temperatura ambiente, que sejam livres de conservantes quimicos e
de facil utilizacdo (SAMORANO et al., 2006). Os consumidores demandam alta
qualidade e seguranca do alimento, bem como produtos naturais sem a adi¢ao
de reagentes quimicos (HUANG et al., 2015). Numerosos estudos foram feitos
para a concepcdo de tratamentos que podem aumentar a vida de prateleira do
caldo de cana para permitir seu ingresso na industria convencional de sucos
(SAXENA et al., 2016). A estabilizacdo do conteudo antioxidante é de grande
importédncia para a manutencao da capacidade antioxidante (HUANG et al.,
2015). A eficacia de um tratamento € amplamente determinada pela sua
habilidade de reter componentes nutricionais termossensiveis, por exemplo,
acido ascorbico (SAXENA et al., 2016). Pesquisas nessa area ajudardao a aumentar
a vida da prateleira, conservar sua qualidade nutricional e tornar o produto
disponivel para um amplo grupo de consumidores (KAYALVIZHI et al., 2016). Pelo
valor comercial do caldo de cana, um método efetivo de conservagao que possa
controlar o crescimento microbiano e retenha a qualidade do caldo de cana
fresco deve ser desenvolvido, o que melhoraria a qualidade e seguranca do
produto e asseguraria sua ampla distribuicdo e disponibilidade (HUANG et al.,
2015).

1.2 Melado, rapadura e acicar mascavo

A partir da cana-de-agucar uma grande quantidade de produtos pode ser
gerada, sendo o alcool e o acucar os mais importantes, contudo também

merecem destaque o melado, o agUcar mascavo, a rapadura e a aguardente
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(SILVA, 2016). A diversificacdo da producdao contribui para fortalecer o
autoconsumo das familias, ou ainda, a geracdao de renda nos sistemas de
producao agricola (NORONHA et al., 2016).

Melado é o caldo de cana-de-acucar concentrado pela evaporac¢do da
agua até que atinja um teor de SST entre 65 e 75% (CESAR; SILVA, 2003; SOUZA;
BRAGANCA, 1999a). A acidificacdo do caldo é importante para permitir uma boa
concentragdo do melado, sem ocorrer a cristalizacdo durante o seu
armazenamento, pela inversdao da sacarose em glicose e frutose (SOUZA;
BRAGANCA, 1999a).

A rapadura é o melado em elevada concentracao (82 a 85°Brix), que se
solidifica em blocos por resfriamento (CESAR; SILVA, 2003; ZAMBON; ARAUJO,
2014). E um produto sélido & temperatura ambiente, de sabor doce, obtido pela
concentra¢do a quente do caldo da cana-de-acucar, sua principal matéria-prima
(LUI et al., 2011). O ponto final da rapadura é conseguido por desidrata¢do do
caldo em torno de 92°brix, em temperatura de 110°C (OLIVEIRA et al., 2007; LUI
et al, 2011). Souza e Braganca (1999a) afirmam ser o ponto ideal o que forma
uma "bala", entre 82 a 84°Brix. A rapadura tem sabor e odor agradavel e
caracteristico, além de elevado valor alimenticio (LUl et al., 2011). A garapa é a
Unica matéria-prima para a producao de rapadura natural, aquela em que nada
€ adicionado ao final do processo industrial, como coco, amendoim, mamao,
gergelim, dentre outros; porém, as rapaduras adicionadas também tem seu
valor comercial e social quando vendidas em carrinhos de rua, nas feiras livres
por pequenos agricultores da agricultura familiar e/ou assentados e
reassentados da reforma agraria e das usinas hidroelétricas (LUl et al., 2011). Na
producdo de rapadura deve-se ressaltar a importancia do desponte da cana e
de que ela esteja madura, para reduzir a quantidade de agUcares redutores que
causara sua “mela”, podendo até ndao permitir sua solidifica¢do, tal qual deve-se
evitar a cana verde ou velha de corte (CESAR; SILVA, 2003; ZAMBON; ARAUJO,
2014; SOUZA; BRAGANCA, 1999a).

O aclcar mascavo é a massa em elevada concentracdo de sdlidos que,

por resfriamento, produz um acucar solto, o qual encerra em sua composicao
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além da sacarose, glicose e frutose, todos 0s sais minerais e muitas outras
substancias que fazem parte da composicdo da cana-de-agucar,
diferenciando-se da rapadura apenas pela concentracdo mais elevada, entre 90
e 95°Brix (CESAR; SILVA, 2003).

Existem variedades de cana-de-acucar que conferem um sabor amargo,
principalmente ao melado, o que pode ser notado ao tomar o caldo, servindo de
indicacdo na escolha das mesmas. As canas verdes contém maior quantidade de
acucares redutores, dando rapaduras e agucares que melam, mas que
dificultam o acucaramento do melado (CESAR; SILVA, 2003). Associado ao fato
de que para fazer o aglcar mascavo é necessaria a presenca de sacarose,
conclui-se que a cana-de-acucar deve ser processada no dia em que ela foi
cortada e, preferencialmente, no menor tempo possivel; ao contrario, quando se
quer produzir o melado, a cana-de-agUcar pode ser armazenada antes de ser
processada. O inconveniente de usar a hidrélise enzimatica espontanea para
inversdo da sacarose € o risco da contaminacdao microbioldgica, pelo que pode
ser substituida pela hidrélise em meio acido, em que sera feita a correcao do pH

da garapa com a coloca¢ao de um acido (SANTQOS, 2016).
1.3 Agucar

A producdo de acucar baseia-se na obtencdo do melado, na sua
cristalizacdo e no refinamento em diferentes niveis, dependentes do tipo de
produto que é desejado. Para ter um rendimento industrial satisfatério, é
necessaria a sanidade da cana-de-acucar e o processamento no menor tempo
possivel. As oxidacBes do caldo (“garapa”) e a inversdao do aclcar geram
produtos de menor valor agregado e de maior dificuldade de beneficiamento.

Tratamentos fisicos e quimicos sao necessarios no processamento de
acucar de cana para clarificar o meio e gerar produtos mais claros, com maior
valor de mercado (MARQUES et al., 2013). No Brasil, predominam dois métodos
de clarificacdo de caldo de cana: sedimentac¢do simples com cal e aquecimento

para obtencdo do ag¢uUcar bruto, e sedimentacdao com enxofre, quando diéxido
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de enxofre é adicionado antes do tratamento anterior, com o objetivo de obter o
aclcar cristal. As cinzas sdao muito importantes durante o processo de
clarificacdo, e mais especificamente durante a sulfitacao do caldo, pois quanto
maior a propor¢ao de cinzas no mesmo, maior sera o consumo de enxofre, para
se conseguir uma purificacdo eficiente, rapida e perfeita (PRATI; CAMARGO,
2008). Clarificantes convencionais requerem o uso de equipamentos que
aumentam o custo operacional e sdo associados a problemas ambientais
(REZZADORI et al., 2013). A clarificacao do caldo de cana ocorre por coagulagao,
floculagdo e precipitacdo dos coloides e substancias pigmentadas, as quais sao
posteriormente eliminadas por decantacao e filtracdo, um precipitado insoluvel
que adsorve e arrasta esses compostos. Para que ocorra a coagula¢ao, o meio
deve ser alcalino. Habitualmente, auxiliares de clarificacdao/floculacdo sao
adicionados para aumentar eficiéncia e rendimento de clarificacdo, gerando
flocos mais densos e ajudando a decantacdo. Polieletrélitos promovem a
aglutinacdo de particulas previamente coaguladas, contribuindo para a melhoria
da floculagao e o aumento da eficiéncia da decanta¢do de impurezas no caldo. O
subsequente aquecimento do caldo de 90°C a aproximadamente 105°C acelera
e favorece a coagulacdo e a floculacdo dos coloides e das proteinas nao
glicosiladas, emulsificando acidos graxos e ceras, o que acelera o processo
quimico e aumenta a eficiéncia de decantacdo. A decantacao é o ultimo passo,
ajudando a aumentar a vida util dos filtros, mas ndo é indispensavel para a
remocdo de coloides. A filtracdo é um passo fundamental para a remocao nao
sO de coloides, mas também de impurezas suspensas, normalmente feita com
terras diatomaceas (PRATI; MORETTI, 2010). O uso de US pode ser util para a
clarificacgdo do mosto de cana organico, dadas as limitacdes que essa
certificacdo apresenta no uso de produtos quimicos (ROSSETTO, 2004), de modo
que pode auxiliar na floculacdo e, consequentemente, na clarificacao.

O comportamento desses componentes na clarificacdo é evidenciado por
uma eliminacdo quase que total das proteinas e, praticamente, nenhum dos
aminoacidos livres e das amidas. A permanéncia das proteinas no caldo, apds a

alcalinizacdo, é prejudicial, pois tais compostos atuam como protetores dos
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coloides e tendem a estabilizar a matéria organica em suspensdo (PRATI;
CAMARGO, 2008). Os fosfatos, a silica, 0 magnésio e o calcio sdao parcialmente
removidos pela clarificagdo. O magnésio pode ser removido em grandes
propor¢des em valores de pH 8,5-9,0, ou seja, acima do que é normalmente
empregado no processo. Ja o calcio pode em parte ser removido na forma de
fosfatos e sulfitos, ou entdo precipitado como silicatos, oxalatos etc.; a silica em
suspensdo tende a ser removida em grande parte pela clarificacdo, no entanto
na forma coloidal e dissolvida, tal fato sé ocorre pelo processo de carbonatacao
(PRATI; CAMARGO, 2008).

1.4 Cachaca

A indUstria de bebidas também encontra na cana uma boa fonte de
exploracao. Cervieri Junior et al., (2014), segundo informac¢8es da ExpoCachaca,
afirmam que o Brasil possui uma capacidade de producao de cachaca da ordem
de 1,4 bilhdo de litros anuais, dos quais mais de 80 % através do método
industrial, sendo os maiores produtores de cachac¢a industrial e artesanal,
respectivamente, os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Como cachaca
industrial, os autores afirmam ser a produzida por processos continuos de
destilacdo, enquanto a artesanal é considerada a feita em processos
descontinuos. Os autores ainda destacam que, de acordo com o Instituto
Brasileiro da Cachaca, existem, no pais, cerca de 40 mil produtores de cachaca,
sendo 98% micro e pequenas empresas, das quais se estima que 85%
encontram-se operando de maneira informal. Bortoletto, Silvello e Alcarde
(2015), além de estimarem uma produc¢ao anual muito proxima (1,5 bilhdo de
litros), citam a cachaca como a quarta bebida destilada mais consumida no

mundo, envolvendo a participacao de 450.000 pessoas na producgdo brasileira.

Concluindo o estudo

Neste estudo, vocé pdde aprender sobre alguns produtos alimenticios
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que temos a partir da manufatura da cana-de-acucar, como o caldo obtido da
moenda da cana, ou caldo de cana; o alcool e o0 aglcar, e também merecem

destaque o melado, o aciicar mascavo, a rapadura e a aguardente.
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