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RESUMO

VILELA, Casarin Dayse. Avaliacdo da Qualidade Fisico-Quimica de Amostras
de Melado. 2016. TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Tecnologia em
Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR Campus
Campo Mouréo, 2016.

O melado é elaborado a partir do caldo da cana-de-acucar, sendo considerado
um produto nutritivo devido aos seus teores de acUcares, minerais e vitaminas.
Entretanto, ha poucos trabalhos publicados com relagdo a avaliacdo da
qualidade fisico-quimica de amostras de melado produzidas e comercializadas
no Brasil. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisico-
quimica del4 amostras produzidas e comercializadas em diferentes regiées do
Brasil (Sul e Sudeste). A caracterizacdo foi feita por meio das andlises de pH,
teor de cinzas, umidade, condutividade elétrica, agcUcares redutores, atividade
de &agua, acidez e °Brix. O estudo estatistico dos resultados obtidos neste
trabalho compreendeu média, desvio padrdo e analise de componentes
principais (PCA). Foram obtidas algumas variacbes nos parametros fisico-
quimicos determinados entre as amostras de melado, as quais podem ser
atribuidas a diferentes variaveis, tais como composicdo do solo, variedade e
maturidade da cana-de-aclcar, manejo, processo de producdo e
armazenamento de cada produto. Atravées da PCA foi possivel verificar as
diferencas e similaridades entre as amostras utilizadas no estudo. As analises
executadas revelaram uma conformidade dos valores encontrados neste
trabalho com os da literatura e a legislacdo brasileira vigente, podendo se
afirmar, entdo, que os produtos sdo de boa qualidade fisico-quimica e propria
para o consumo humano.

Palavras chave: melado, caracteristicas fisico-quimicas, cana-de-ac¢Ucar,

analise estatistica.



ABSTRACT

VILELA, Casarin Dayse. Evaluation of Physicochemical Qualityof Cane Syrup
Samples. 2016. TCC (Work Completion of course) - Technology in Food,
Federal University of Parana - UTFPR Campus Campo Mouréao, 2016.

The cane syrup is made from the juice of sugarcane, it is considered a
nutritional product due to its content of sugars, minerals and vitamins. However,
there are few published studies regarding the evaluation of physicochemical
quality of cane syrup samples produced and marketed in Brazil. This study
aimed to evaluate the physicochemical quality of 14 cane syrup samples
produced and marketed in different regions of Brazil (South and Southeast). In
the physicochemical analysis were determined the acidity, electrical
conductivity, ash, pH, °Brix, reducing sugars, humidity and water activity.
Statistical analysis of the results obtained in this work included average,
standard deviation and principal component analysis (PCA). Were obtained
some variations in the physicochemical quality determined for cane syrups
samples, which can be assigned to different variables such as composition of
the soil, variety and maturity of sugarcane, handling, storage and manufacturing
process of each product. By PCA analysis it was possible to see the differences
and similarities between the samples used in the study. The performed
analyzes showed a compliance of the values found in this study with the
literature and the current Brazilian regulation. It may be said, then, that the
products are of good quality and fit for human consumption.

Keywords: cane syrup, physicochemical characteristics, sugarcane, statistical

analysis
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de cana-de-acucar do mundo e € a terceira
cultura mais cultivada no pais. A cana € uma planta composta, em média, de
65 a 75% de &gua, mas seu principal componente é a sacarose, que
corresponde de 70 a 91% das substéncias solidas soluveis. Esta planta é
utilizada para producéo de diversos subprodutos como caldo de cana, acUcar
mascavo, melado e rapadura. O caldo de cana, do qual é feito o melado,
conserva todos os nutrientes, entre eles minerais (3 a 5%) tais como ferro,
calcio, potassio, sédio, fosforo, magnésio e cloro, vitaminas do complexo B e C,
bem como glicose, sacarose, frutose, sais de acidos inorganicos e organicos,
proteinas, entre outros (NOGUEIRA, 2009).

O melado, segundo a resolucdo n°® 12/33 e 35 de 1978 da Comisséo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) do Ministério da
Saude, é um liquido xaroposo obtido pela evaporacdo do caldo de cana
(Saccharum officinarum) ou a partir da rapadura por processos tecnoldgicos
adequados. Esse produto deve ser fabricado com matéria prima nao
fermentada, isenta de matéria terrosa, parasitos e detritos animais e vegetais.
E vedada a adicdo de esséncias, corantes naturais ou artificiais, conservadores
e edulcorantes (BRASIL, 1978). Entretanto, a producdo de melado ainda é
pouco explorada pelos produtores de cana de acucar, mas € uma op¢ao para
quem ja estiver inserido na producdo de cachaca e de rapadura (SEBRAE,
2016).

O melado é considerado adequado para o consumo humano quando
apresenta as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: concentracdo de acucar
em torno de 65° e 74° Brix, umidade méaxima de 25 % (m/m), acidez em
solucdo normal maximo de 10% (m/v), glicidios totais minimo de 50 % (m/m) e
residuo mineral maximo de 6% (m/m) (BRASIL, 1978). Deve apresentar
também caracteristicas sensoriais como aspecto liquido xaroposo e denso
(viscoso), cor amarela ambar, cheiro proprio, gosto doce e também auséncia
de sujidades, de micro-organismos patogénicos, de parasitas, de larvas, de
insetos e seus fragmentos (CARVALHO, 2007). No entanto, ha poucos

trabalhos encontrados na literatura sobre caracterizacdo fisico-quimica e

10



determinacdo de metais em melado (CARVALHO, 2007; CHAVES, 2008;
SILVA et al., 2003; NOGUEIRA, 2009; ARAUJO, 2011; SILVA, 2012).

O melado é considerado um alimento rico em ferro e energético. De
acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de Alimento (NEPA, 2006), o
teor de ferro em melado é de 5,4 mg 100 g™ de produto, o que corresponde a
39% do valor diario recomendado, segundo a RDC no 360 de 23 de dezembro
de 2003 (BRASIL, 2003). Este produto é consumido de diferentes maneiras,
tais como puro e em misturas com outros alimentos como queijos, farinha,
biscoitos, pdo, bolo e mandioca. Além disso, também ¢é utilizado como
ingrediente na industria de confeitaria, bebidas, balas e at¢ mesmo como
substituto do xarope no acondicionamento de alguns tipos de frutas em
conserva.

Nos ultimos anos, houve um aumento no consumo de alimentos menos
processados e sem adi¢cdo de substancias quimicas em sua fabricacdo. No
entanto, alimentos produzidos de forma artesanal por agroindustrias familiares,
como o melado, estdo mais propensos a fontes de contaminacdo durante a
producdo, processamento e armazenamento. Além disso, as propriedades
fisico-quimica e nutricional podem variar com diferentes fatores como as
caracteristicas do solo, condi¢des climaticas, uso de fertilizantes, polui¢éo,
processamento e armazenamento (NOGUEIRA, 2009).

Neste contexto, o presente projeto de pesquisa tem como obijetivo
avaliar a qualidade fisico-quimica de 14 amostras de melado de cana de
acucar produzidos e comercializados em alguns estados do Brasil.
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2.0REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Cana de acucar

Estudos relatam que a cana-de-acgucar é nativa das ilhas do Arquipélago
da Polinésia, sendo posteriormente levada para a Asia. Na antiguidade, o
acucar era considerado apenas uma especiaria exatica, utilizado como tempero
e na medicina (FIGUEIREDO, et al., 2011; SILVA; SILVA, 2012). A cana-de-
acUcar foi também levada para o norte da Africa e sul da Europa pelos arabes,
e para as Filipinas pelos chineses. Porém, por se tratar de uma planta tipica de
climas tropicais e subtropicais, a cana-de-acucar ndo correspondeu bem as
expectativas nas terras europeias, e entdo, a espécie foi implantada nas ilhas
da Madeira pelos portugueses. No entanto, foi na América que a cana se
difundiu, quando Colombo levou as primeiras mudas para Santo Domingo, e
posteriormente, para as Américas Central e do Sul, por navegadores (SILVA e
SILVA, 2012).

No Brasil, o plantio da cana-de-acuUcar iniciou-se em S&o Paulo, no ano
del522 e, atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acuUcar,
seguido por india, Tailandia e Austrélia. E também o primeiro do mundo na
producdo de acucar e etanol (BRASIL, 2016).

Segundo dados da Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB),
referentes a safra de 2016, a area colhida de cana-de-acUcar destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2015/16 foi de 8.654,2 mil hectares. S&o
Paulo, maior produtor, possui 52% (4.498,3 mil hectares), seguido por Goias
com 10,4% (885,8 mil hectares), Minas Gerais com 10,1% (866,5 mil hectares),
Mato Grosso do Sul com 7% (596,8 mil hectares), Parana com 6% (515,7 mil
hectares), Alagoas com 3,7% (323,6 mil hectares), Pernambuco com 3% (254,2
mil hectares) e Mato Grosso com 2,7% (232,8 mil hectares). Estes oito estados
sao responsaveis por 94,9% da producédo nacional (CONAB, 2016).

A cana-de-agucar se desenvolve formando touceiras, constituidas por
partes aéreas (colmos e folhas), e outras partes subterraneas (rizoma e raizes).
As variedades sdo escolhidas pela produtividade, resisténcia a doengas e
pragas, teor de sacarose, facilidade de brotacdo, exigéncia do solo e periodo

atil de industrializacdo. Para que possa fornecer matéria-prima para a producao
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durante toda a safra, que dura em torno de seis meses, € necessario que as
lavouras de cana-de-agUcar tenham variedades precoces, médias e tardias;
isto quer dizer, variedades em que a maturacdo da cana ocorra no inicio, meio
e fim da safra (RAPASSI, 2008).

A cana-de-aglUcar é uma planta pertencente a familia das gramineas
(Poaceae), género Sacchrum e espécie Saccharum offcinarum. Utilizada como
matéria-prima para a producéo de diversos produtos, e é composta em meédia
de 65 a 75% de agua, sendo seu principal componente a sacarose, que
corresponde a cerca de 70 a 90% das sustancias solidas soluveis. O caldo de
cana, também conhecido como garapa, conserva boa parte dos nutrientes
derivados da cana-de-acUcar, entre eles os minerais (de 3 a 5%), tais como,
Fe, Ca, K, Na, P, Mg e Cl e as vitaminas (B e C) (FAVA, 2004; LEMOS;
STRADIOTTO, 2012).

A qualidade da matéria-prima utilizada no processamento dos produtos
derivados da cana-de-acgucar pode ser influenciada por diversos fatores, tais
como: variedade da cana, condicGes climaticas, tipo de solo, qualidade e
quantidade de fertilizantes aplicados, condicbes de transporte e
armazenamento, e principalmente, o estdgio de maturacdo da cana, Quanto
maior o estdgio de maturacdo da cana-de-aglcar, maior o teor de sacarose
presente no colmo (MACHADO, 2012).

2.2 Melado

O melado é elaborado a partir da fervura do caldo de cana-de-agucar até
sua consisténcia, se diferenciando da rapadura e do acucar mascavo pela sua
concentracdo. Apesar do desenvolvimento tecnoldgico, das grandes industrias,
0 pequeno produtor rural ainda pode encontrar uma fonte segura de receita em
pequenas unidades de industrializacdo de cana-de-acUcar destinadas a
producdo de melado, rapadura e aglcar mascavo. A elaboracdo do melado é
uma das formas de beneficiar a cana, uma vez que 0 processo envolve
equipamentos simples e em pequeno numero, com a possibilidade de
empregar os membros da propria familia (SEBRAE, 2015).

O melado é um adogante de boa aceitacdo por consumidores de

algumas regides do Brasil (SEBRAE, 2015). Este produto apresenta potencial
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de comercializacdo, principalmente em lojas de produtos naturais, pois € um
alimento energético (cada 100 g de produto fornece 300 calorias), nutritivo, que
pode ser consumido com péaes, queijos, producédo de sorvetes, iogurtes, paes
de mel, paes integrais, barrinhas de cereais, sendo ainda utilizado para adocar
leite, café e saladas de frutas, entre outros (CHAVES, 2008). Este produto
pode ser recomendado medicinalmente nos casos de anemia (por ser rico em
ferro), de prisdo de ventre (por ter efeito laxativo) e na prevencédo de doencas
cronicas envolvendo stress oxidativo (devido alto teor de compostos fendlicos).
Também favorece o crescimento dos ossos e dos dentes em criancas (SILVA,
2012).

O teor de ferro no melado é de 5,4 mg por 100 mg de produto, que
corresponde a 39 % do valor recomendado na ingestéao diaria, segundo a RDC
n° 360 - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (BRASIL, 2011).

De acordo com o fluxograma apresentado na Figura 1, a técnica
empregada na fabricacdo do melado é a mesma para a rapadura e o acucar
mascavo sendo que o melado € obtido antes do ponto de aclUcar mascavo
(SILVA et al., 2003). J4 a rapadura é o produto sélido obtido pela concentracdo
a quente do caldo de cana.

Outro subproduto da cana € o melaco, obtido do estdgio final de
fabricacdo do acucar cristalizado, do melado ou da refinacdo do acucar. Trata-
se de um liquido viscoso, denso e de coloracdo escura (BRASIL, 1978). O
melaco apresenta em sua composicdo aproximadamente 20% de agua, 72%
de constituintes organicos (sendo 62% acUcares) e 6% de constituintes
inorganicos (LEMOS e STRADIOTTO, 2012).

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas que envolvem a producédo de

alguns derivados de cana-de-acucar.
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Figura 1: Fluxograma da producdo de melado, rapadura e aglcar mascavo. (SILVA et al.,
2003).

O melado é um produto elaborado com caldo de cana-de-acucar
(matéria-prima) ndo-fermentada, isenta de matéria terrosa, parasitas e detritos
animais ou vegetais. E vedada a adicdo de esséncias, corantes naturais ou
artificiais, conservadores e edulcorantes. Suas caracteristicas sensoriais sao:
aspecto liquido xaroposo e denso (viscoso), cor amarelo-ambar, com cheiro
proprio e gosto doce. O melado corresponde ao xarope do caldo de cana em
estado nao-cristalizavel, com uma concentracdo de acglcar em torno de 65° e
74° Brix. Contém acuUcar natural, como glicose e galactose (50 a 80%). Este
produto devera apresentar um maximo de 24% p/p de umidade, acidez em
solucdo normal de 10% v/p, glicidios totais um minimo de 50% p/p e no
maximo 6% p/p de residuo mineral fixo (cinzas). O rétulo deve trazer a

designacdo do produto, razdo social e endereco do fabricante, além do peso
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liquido, dos ingredientes, da data de fabricacdo e do periodo de validade
(BRASIL, 1978; CHAVES, 2008; SILVA et al., 2003).

Segundo Cesar et al. (2003), para produzir o melado e manter uma
melhor conservacdo e a nao cristalizacdo, deve-se provocar a inversdo da
sacarose visando o aumento no teor de agucares redutores.

A inversdo é a hidrélise da sacarose que se transforma em glicose e
frutose. A taxa de inversao é influenciada pela temperatura da massa, pela sua
acidez e pela concentracdo de sacarose (BRASIL, 2007). Se houver interesse
em obter melado claro, a limpeza com cal deve ser realizada antes da inverséao,
com intensificagdo na operagao de inversao. O melado assim produzido fica
transparente e brilhante (CESAR et al., 2003).

A melhor maneira de verificar o ponto final do melado seria medindo-se
o °Brix. No entanto este procedimento ndo é pratico. O controle do ponto final
de cozimento do caldo para a producdo de melado é geralmente realizado de
forma empirica, através de métodos tradicionais de pouca ou quase nenhuma
precisdo. No entanto, a utilizacdo do método ebuliométrico no qual a
concentracdo do xarope é correlacionada com a elevacao do ponto de ebulicdo
€ a mais indicada (LOPES et al., 2010). Segundo o autor, para se obter um
melado com 70° Brix € necessario um elevagcdo de 7°C no ponto de ebulicdo,
assim a temperatura de corte devera estar por volta de 105°C. O melado é
deixado esfriar no proprio tacho ou em resfriadeira apropriada, para
temperaturas em torno de 90°C. Em seguida colocado na embalagem, por
meio de uma dosadeira (funil), fechada e colocada de boca para abaixo
(invertida), por cerca de 1 a 2 minutos, e, em seguida, é realizado um
resfriamento rapido com jatos de agua fria, até a temperatura de 37°C a 40°C.

E importante salientar que quanto maior o nimero de operacbes nio
estéreis (manipulac¢des), maior a chance de ocorrer contaminacao e posterior,
deterioracéo do produto. Outro tipo de embalagem que tem sido experimentado
para a comercializacdo do melado € o saché, e neste caso, o produto dever ser
resfriado antes de ser colocado na embalagem (CESAR et al., 2003; CHAVES,
2008). Porém, em saché de plastico, principalmente se submetido a variacdes
de temperaturas bruscas, pode ocorrer a contaminac¢ao do produto por ftalatos,

como o Bisfenol A, compostos considerados prejudiciais para a saude humana.
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Dois fatores sdo de grande importancia na producdo do melado: a
variedade da cana-de-acgUcar utilizada no plantio e o estdgio de maturacdo da
mesma, sendo que esta deve apresentar elevados teores de acUcares
redutores em sua composicao (CESAR e SILVA, 2003; SILVA, 2012).

Algumas variedades destacam-se por serem ricas na enzima invertase,
promovendo rapidamente a inversdo da sacarose em agucares mais simples
(glicose e frutose). Além disso, € importante que a cana utilizada ndo esteja em
estagio de maturacdo avancado, uma vez que canas verdes se destacam por
apresentar maiores teores de acucares redutores, dificultando a cristalizacao

da sacarose no produto final (SILVA, 2012).

2.3 Atividade de agua

A atividade de agua € um importante parametro para avaliar o estado e a
estabilidade relativa, no que diz respeito as propriedades fisicas de qualquer
alimento, velocidade das reacfes de alteracdo e atividade enzimatica, assim
como crescimento e desenvolvimento de microrganismos (ESTUPINAN et al.,
1998).

A atividade de agua € um dos fatores intrinsicos dos alimentos e € uma
medida qualitativa que possibilita a avaliar a disponibilidade de agua livre (agua
nao ligada com moléculas constituintes do produto) que € suscetivel a diversas
reacoes fisicas, quimicas e biolégicas. Esta agua é a principal responséavel pela
deterioragdo dos alimentos. No caso de um substrato que apresente baixa
atividade de agua, ha interrupcdo do metabolismo dos microrganismos
presentes, inibindo o seu desenvolvimento ou sua reproducdo. Entretanto o
teor de umidade é uma medida meramente quantitativa, medindo o percentual
em peso, de toda 4gua presente no alimento, tanto livre quanto ligada (WELTI,
VERGARA, 1997).

O melado, por ser um produto composto de aglcares (65 a 75%),
apresenta alta higroscopicidade, isto €, pode absorver agua, como também
ceder (eliminar agua). Lengler 2001 citou que experimentos realizados na
Universidade de Michigan nos Estados Unidos demonstraram que mel

armazenado em ambiente com umidade relativa do ar superior a 60% absorve
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agua e, quando a estocagem é feita em ambiente com umidade relativa do ar
inferior a 60%, ele libera umidade.

A atividade de agua ndo é considerada pardmetro a ser estudado na
legislacdo para melados, no entanto o conhecimento desses valores em
produtos com alto teor de acucar ajuda a determinar a vida de prateleira, a
escolher melhor os tipos de embalagens e as condi¢cdes de armazenamento,
além de ser um excelente ponto de partida para avaliar sua qualidade
(BOLETIM, 2007; RODEL et al., 1990; CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008).

A agua é uma molécula com estrutura tetraédrica e com baixo peso
molecular, considerada um 6timo solvente devido as suas principais
caracteristicas, que inclui o volume reduzido que viabiliza a penetracdo das
estruturas cristalinas em moléculas grandes como os hidrocoloides, alto
momento dipolar e elevado constante dielétrica que facilita a participacao
desse componente em ligacdes covalentes, dipolo-dipolo e ions-dipolo
(BOBBIO; BOBBIO,1992).

A deterioracdo dos alimentos pode acontecer de forma rapida, devido as
reacdes enzimaticas e quimicas que ocorrem durante o armazenamento.
Todos os alimentos contém agua em menor ou maior proporcao, independente
do método de industrializacdo no qual ele foi submetido. E importante saber
qual o teor de agua presente no alimento (umidade e atividade da agua), um

fator importante no controle da taxa de deterioracéo (IAL, 2008).
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2 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica de 14 amostras de melado produzidas
e comercializadas em diferentes regides do Brasil: Sul e Sudeste.

3.2 Objetivos Especificos

- Adquirir amostras de melado de cana produzidas e comercializadas no Brasil,
- Determinar as caracteristicas fisico-quimicas por meio de medidas de pH, teor
de cinzas, umidade, condutividade elétrica, acucares redutores, atividade de
agua, acidez e °BRIX;

- Comparar os resultados com a legislacdo para determinar a qualidade fisico-
guimica do produto;

- Fazer estudo estatistico dos resultados obtidos.
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS

As analises foram feitas no laboratério de Quimica de Alimentos e de
Quimica da UTFPR Campus Campo Mouréo, nos quais encontravam todos 0s
equipamentos e reagentes necessarios para a execucao do presente trabalho.
Tais recursos foram disponibilizados pela propria Universidade.

A analise de atividade de agua foi feita na Universidade Estadual de
Maringa (UEM).

4.1. Amostragem

Para o estudo foram adquiridas 14 amostras de melado de cana-de-
acucar produzidas e comercializadas nas regifes sul e sudeste do Brasil
(Tabela 1). Todas as amostras foram armazenadas em recipientes de
polietileno a temperatura ambiente e mantidas em ambiente seco até a
realizacdo das analises. Cada amostra de melado foi identificada por meio de
uma letra e um nimero (M1 a M14) que determinaram informacdes a respeito

da cor visual e representa cada fabricante, como apresentadas na Figura 2.

M11

Figura 2. Amostras de Melado (M1 a M14) - (Fonte propria).
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Tabela 1: Informacdes das amostras de melado identificadas como M1 a M14.

Amostras Procedéncia Processo Coloracao
M1 Santo Antonio da Patrulha Industrial Ambar
M2 Paranacity - PR Industrial Ambar escuro
M3 Santo Antonio da Patrulha — Industrial Ambar claro

RS
M4 Quissama - RJ Industrial Ambar claro
M5 Tijucas — SC Industrial Ambar escuro
M6 Engenheiro Beltrdo - PR Industrial Ambar claro
M7 Jaragua do Sul - SC Industrial Ambar claro
M8 Cascavel — PR Industrial Ambar claro
M9 Sao Paulo — SP Industrial Ambar escuro
M10 Itapeva — SP Industrial Ambar claro
M11 Jaboti - PR Organico Ambar
M12 Blumenau — SC Industrial Ambar
M13 Assai — PR Organico Ambar
M14 Santa Catarina Caseiro e Ambar escuro
natural

4.2. Andlises fisico-quimicas

Foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos nas 14
amostras de melado: umidade por gravimetria, umidade por refratrdmetria, pH,
condutividade elétrica, cinzas condutimétricas, acuUcares redutores, acidez,

atividade da agua e °BRIX.

4.2.1 Umidade por gravimetria

A determinacé@o de umidade foi feita de acordo o método 014/IV descrito
em Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).

Pesou-se 2 g da amostra em uma capsula de fibra de vidro e foi
aquecida em estufa por 2 h a 105 °C, apés foi resfriada em dessecador até a

temperatura ambiente e pesada, verificando se houve alteragdes. A operacao
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de aquecimento por 30 minutos e resfriamento foi repetida até peso constante.
As analises foram feitas em duplicatas.

O resultado foi expresso em percentagem de umidade como a Equagéo

Umidade (%)= (P1 - P2) x 100 [1]
P

Onde:
P1= massa inicial da capsula + amostra
P2= massa final da capsula + amostra apés sair da estufa

P= massa da amostra

4.2.2 Umidade por refratometria

O principio desse método consiste na determinacdo do indice de
refracdo de umidade do melado a 20 °C, que é convertido para o conteudo de
umidade empregando-se a tabela Chataway de referéncia, a qual, por sua vez,
fornece a concentragdo como func¢@o do indice de refracdo. O equipamento
utilizado para a analise foi o refratdbmetro de ABBE Carl Zeiss seguindo o
método 173/IV (IAL, 2008).

4.2.3 pH

O pH esta associado ao desenvolvimento microbiano e a acidez em
qualguer alimento. A determinacdo do pH foi feita de acordo com o método
017/1V (1AL, 2008). Para as medidas de pH, foi pesado 2,5 g de amostra em um
béquer e diluido em 25 mL de &agua, em seguida realizada a leitura em

pHmetro devidamente calibrado (pHmetro, modelo: Mpa- 210).
4.2.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica, em pS cm™, foi determinada a partir de uma
solugdo 5% (m/v) utilizando um condutivimetro modelo HY 150, da marca

Hidrosan. As analises foram realizadas em duplicatas (BUTIK, 2014).
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4.2.5 Cinzas Condutimétricas

O teor de cinza foi calculado a partir do resultado da condutividade
elétrica, usando a seguinte equacédo: Cinzas (%)= 0,0018 x condutividade
elétrica (US cm™) (SANTOS, et al., 2008). As andlises foram feitas em

duplicatas.

4.2.6 Determinacéao de acidez

A determinagdo da acidez nas amostras de melado de cana foi feita de
acordo com o método 253\IV dos métodos fisico-quimico para analise de
alimentos (IAL, 2008).

Foi preparada uma solugdo com 10 g de amostra em 75 mL de agua
purificada. Esta solugao foi titulada com hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol L™
padronizada até a obtencdo de pH proximo de 8,0, determinado em um
pHmetro (IAL, 2008). As determinacdes foram feitas em triplicata.

Os resultados foram calculados por meio da Equacéo 2.

Acidez (%?) = V.f.?
xc [2]
em que :
V= volume gasto de hidréxido de sédio 0,1 mol L™
f =fator de correcdo do hidréxido de sédio 0,1 mol L™
P = g de melado

c = 10 para solucdo de NaOH 0,1 mol L™ (IAL).

4.2.7Acucar Redutor (AR)

A determinagdo quantitativa dos agucares redutores, em porcentagem, foi
efetuada pelo método 177/IV dos Métodos Fisico-Quimicos para Analise de
Alimentos (IAL, 2008), método mais empregado. As solugdes de Fehling foram

preparadas como descritas a seguir:
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e Solugdo de Fehling A: Pesou-se 8,66 g de sulfato de cobre -
CuS04.5H,0, transferido para um baldo volumétrico de 250 mL e o

volume completado com agua purificada.

e Solugdo de Fehling B: Pesou-se 43,25 g de tartarato de sédio e potassio
- NaKC4H406.4H,O dissolvido em 100 mL de agua. Em seguida
adicionou-se 62,5 mL de solugédo de NaOH a 20%, recém-preparada e o
volume foi completado com agua purificada para um baldo volumétrico
de 250 mL.

e Para a padronizacdo da solugcdo de Fehling foi empregada solugéo

padréo de glicose.

Foram pesados aproximadamente 2 g da amostra de melado em um
béquer, em seguida foram diluida em baldao volumétrico de 100 mL,
completando com agua purificada pelo sistema Milli-Q. Antes das analises, as
amostras  foram  centrifugadas em 5000 RPM (CENTRIFUGA
REFRIGERADORA, NT 825) (Figura 3), para que ndo houvesse particulas
suspensas, em seguida cada amostra foi transferida para a bureta.

Em um baldo de vidro, do aparelho determinador de agucares redutores
(TECNAL, TE-088) (Figura 4), foram adicionadas com auxilio de pipetas de 10
mL, cada uma das solugdes de Fehling A e B, com 40 mL de agua e 2 gotas de
azul de metileno a 1%, formando uma solugao azul a qual foi aquecida até a
ebulicdo. Em seguida foi adicionada gota a gota, a solugdo da bureta sobre a
solucado do baldo em ebulicdo, até que a solucdo azul se tornasse incolor e
formando um precipitado vermelho de Cu,O. O ponto de viragem foi verificado
pela mudanga brusca de potencial elétrico. As analises foram realizadas em

triplicatas.
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Figura 4: Andlise de acucares redutores em melado empregando-se 0 equipamento
DETERMINADOR DE ACUCARES REDUTORES, TECNAL. TE-088.

4.2.8 Brix

Para a determinagéo do ° Brix foi preparada uma solu¢do de 10 % (m/v)
do melado e efetuada a leitura em um refratdmetro de bancada, de acordo com
o método 315/IV descrito em Métodos Fisico-Quimicos para a Analise de
Alimentos (IAL, 2008). Os valores de °Brix foram determinados em um
refratbmetro de ABBE Carl Zeiss, de temperatura controlada.

4.2.9 Atividade de agua

Colocou-se uma pequena quantidade da amostra numa capsula circular
de polietileno, cobrindo apenas o fundo. Em seguida, foi inserida no
equipamento sendo a leitura feita automaticamente depois de alguns minutos
do rastreamento de toda a amostra. Para esta anadlise foi empregado o
equipamento AW Sprint/NOVASINA, as amostras estavam a temperatura de
25°C, seguindo a metodologia descrita em seu manual.
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4.3 Andlise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram expressos como
médias e desvios padréo. As diferencas e similaridades entre os teores dos
minerais essenciais no melado de cana de diferentes fabricantes foram
avaliadas pela Analise de Componentes Principais (PCA). Para isso, foi
utilizado software Matlab 8.1® e PLStoolbox 7.8, doado pela EMBRAPA Solos

do Rio de Janeiro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagcdo da qualidade fisico-quimica de amostras de melado

Os resultados encontrados para as 14 amostras de melado em relacéo
aos parametros fisico-quimicos estudados séo apresentados na Tabela 2,
como meédias, desvios padrdao e limites minimo e maximo na legislacao
brasileira (BRASIL, 1978).
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Tabela 2: Resultados das analises fisico-quimicas de amostras de melado de cana-de-acucar de diferentes fabricantes.

C.E.

Cinzas

Acidez

Amostra | Umidade' | Umidade® | pH (1S cm™) (%) (% miv) AR (%) °BRIX AA
M1 18,2+0,2 | 21,0+0,0 | 5,22 | 696,45+ 1,20 1,25 4,3+ 0,1 27,3+04 | 776+0,1 | 0,72+0,00
M2 232+04 | 21,0£0,2 | 451 | 535,15+1,90 0,96 22+00 |325+03 | 750+0,0 | 0,63+0,00
M3 20,2+0,3 | 20,4+£0,0 | 5,28 | 758,85+ 2,62 1,37 54+£00 |276+01 | 77,7+0,7 | 0,72+ 0,00
M4 195+18 | 21,0+0,2 | 489 | 321,75+1,90 0,58 8,4+£0,1 47,2+x0,2 | 77,104 | 0,65+0,00
M5 236+1,4 | 224+0,3 | 4,79 | 128,15 +1,76 0,23 55+£0,1 351+£01| 79,2+0,0 | 0,63+£0,01
M6 178+1,3 | 19,0+x0,3 | 5,23 | 142,70 + 3,83 0,26 6,0+x0,1 38,9+06 | 73,0£0,6 | 0,74 £0,00
M7 10,0+2,2 | 15,0+0,0 | 4,41 | 458,20 1,13 0,82 85+0,1 |536+0,1| 83,1+0,0 | 0,58+0,00
M8 19,716 | 19.8+x0,0 | 5,37 | 664,10 + 2,83 1,20 8,4x0,1 33,3+0,2 | 78,3+£0,0 | 0,66 £0,00
M9 20,7+0,4 | 18,6 £0,0 | 4,13 | 850,30 +8,48 1,53 53+0,1 |57,2+0,1| 79,4+0,0 | 0,65+0,00
M10 21,3+13 | 21,0£0,0 | 4,9 | 889,05 £1,90 1,60 11,0+x0,1 | 26,0£0,2 | 78,0+£0,2 | 0,72+ 0,00
M1l 140+x1,0 | 16,6 0,0 | 4,03 | 250,25 +1,60 0,45 99x+0,1 56,8+0,1 | 81,2+£0,3 | 0,58+0,20
M12 224+0,4 | 204+0,0 | 4,41 | 504,75 +0,21 0,91 53+£0,1 56,4+£0,1| 77/,5+£0,5 | 0,64 +0,00
M13 16,7+3,3 | 17,4+£0,0 | 3,21 | 226,85 + 2,19 0,41 10,2+0,1 | 50,3+0,2 | 81,0+£0,0 | 0,59 0,00
M14 199+1,3 | 17,0£0,0 | 49 | 922,05 +0,63 1,66 94+£0,1 |590+0,1 | 81,2+0,0 | 0,61+0,00
IL'”.“te na | < o504 < 25% . : < 6% < 10% >50% | 65— 74° .
egislacdo
Minimo 10 15 3,2 128,15 0,23 2,18 26 73 0,58
Maximo 23,6 22,4 5,37 922,05 1,60 11,04 59 83,1 0,74

'Umidade por gravimetria; “umidade por refratometria a 20 °C; CE.: condutividade elétrica; AR: Aglicar Redutor; AA: Atividade
de agua. Para os parametros pH, condutividade elétrica e atividade da agua néo existem limites estabelecidos na legislagédo

brasileira.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que
a maioria das amostras de melado atenderam os requisitos fisico-quimicos
exigidos pela Resolugéo n° 12 de 1978 da Comissédo Nacional de Normas e
Padrbes para Alimentos (CNNPA) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 1978).

Todas as amostras analisadas apresentaram teor de umidade por
refratrometria dentro permitido, abaixo de 25%, nas quais variou de 15 a
22,4%, enquanto que a umidade determinada por gravimetria variou de 10 a
23,6%, essa ultima com maiores desvios padrdo. No melado a alta umidade
pode indicar que o armazenamento nao foi realizado de maneira correta, e que,
portanto, as amostras absorveram umidade durante este processo ou que a
concentracdo do melado nao foi realizada até a umidade requerida, portanto,
este necessitaria maior tempo de fervura, resultando em maior concentracao.

Os valores de pH nas amostras analisadas variaram de 3,21 a 5,37.
Para este parametro ndo ha limite estabelecido pela legislacdo, mas valores de
pH acido sao esperados para o melado, pois sdo valores proximos do caldo de
cana in natura (pH = 5,5) (SILVA, 2012). Os valores de pH podem indicar qual
foi a forma de inversdo da sacarose utilizada na producédo do melado (com o
uso de &cido ou de enzima). Melados invertidos com enzimas apresentardo pH
préximo do pH natural do caldo enquanto que a inversdo com o uso de acido
apresentara pH proximo de 3 (SILVA, 2012). As amostras M9, M11 e M13
apresentaram valores de pH mais baixo (pH préximo de 4,00), sugerindo uma
inversdo por acido e o restante das amostras o pH foi préximo de 5,0 sugerindo
uma inversao por enzima (Tabela 2).

A condutividade elétrica variou entre 142,7 a 922,5 uS cm™, sendo que
as amostras M4, M5, M6 e M11 apresentaram valores significativamente
menores em relacdo 4s outras amostras. Segundo Carvalho (2005), esse
parametro fisico-quimico tem correlacdo com as cinzas, pH, acidez, e outras
substancias presentes nas amostras de melado.

O teor de cinzas das amostras de melado deve estar abaixo de 6% (p/p)
para ser considerado apropriado para o consumo humano (BRASIL, 1978). Os
teores de cinzas analisados nas amostras foram entre 0,20% a 1,66%, todos
abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo brasileira. De acordo com

Faria (2012), o teor de cinzas do melado corresponde a materiais inorganicos
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presentes nas amostras, por tanto teores elevados de cinzas corresponde a
altos teores de potassio.

A acidez das amostras de melado variou entre 2,18 e 11,04%. Apenas
as amostras M10 e M13 apresentaram acidez maior que 10%, consideradas
assim, fora das exigéncias estabelecidas pela legislacdo. Os melados acidos
da cana de acgUcar ocorrem através da degradacdo da sacarose formandos
durante a produgdo do melado, qual acidez influéncia no sabor, odor e cor,
estabilidade e na qualidade do melado (BRASIL, 1978). ReaclOes de
decomposicdo, seja por hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo, podem alterar
consideravelmente a concentracdo dos ions de hidrogénio na amostra (IAL,
2008).

Com relacdo aos resultados da presenca de acucares redutores nas
amostras de melado analisadas, observou-se que os teores de glicose e
frutose variaram entre 26 e 59%. Sendo que apenas as amostras M7, M9, M11,
M12 e M14 apresentaram acucares redutores (variando entre 50 e 60%) dentro
do recomendando pela legislacdo brasileira, maior ou igual a 50%. Quanto
maior o teor de acgUcares redutores significa que houve maior inversao da
sacarose (agucar que cristaliza) e assim, dificulta a obtencdo do ponto final do
cozimento e existe uma menor possibilidade de cristalizacdo deste acucar
(LOPES; BORGES, 2004). Alguns fatores podem variar a quantidade de
acucares redutores nas amostras de melado, principalmente o grau de
maturacdo da cana-de-aclUcar, grau de inversdo da sacarose durante a
producdo do melado, temperatura e 0 escurecimento ndo enzimatico (com
acidos) (MINGUETI, 2012). Temperaturas mais elevadas e cana madura
favorece menor concentracdo de acucares redutores.

Os valores de °Brix variaram de 73,0 a 83,1 e apenas a amostra M6
esteve-se de acordo com o limite estabelecido pela legislagéo (BRASIL, 1978).
No entanto, segundo dados publicados, os melados comerciais apresentam
°Brix normalmente em torno de 83,0 (NOGUEIRA, 2009). Os valores de Brix

estdo relacionados com a concentragdo de sélidos sollveis na amostra.
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5.2 Anélises de Componentes Principais

A analise de PCA foi aplicada aos dados experimentais obtidos da
caracterizardo fisico-quimica das 14 amostras de melado para verificar as
possiveis semelhancas e diferencas entre elas e sua correlacdo entre as
variaveis.

Os resultados da PCA sdo apresentados como escores que
caracterizam os principais padrdes de concentragcdes no conjunto de dados
analisados e sua variancia explicada. Escores positivos e negativos elevados
indicam que as variaveis sao importantes no PC considerado. Na Figura 5 séo
apresentados o0s escores das variaveis avaliadas referentes aos fatores 1
(PC1) e 2 (PC2) com suas correlagdes. Neste caso, a primeira componente
(PC 1) foi responsével por explicar 47,36% da variancia dos dados enquanto a
segunda componente (PC 2) 23,42%.

Verifica-se na Figura 5 os resultados de PC 1 vs PC 2, sendo o0s escores
referentes as amostras (1 até 14, indicadas a partir das linhas em vermelho) e
os loadings (nimeros de 15 até 23, indicados pelas linhas em azul) referentes

as variaveis.

Biplot of X
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15 - Umidade1
16 - Umidade2 -1

02
17 -pH

0.1
22 .°BRIX

23-AA

o

PC2 (23,42%)
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24 04 06 08
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Figurab: Gréafico de PCA das diferentes amostras de melado (M1 a M14) agrupadas pelas
semelhancas entre os paradmetros determinados: umidade por gravimetria (15), umidade por
refratometria (16), pH (17), condutividade elétrica (18), porcentagem de cinzas (19), acidez
(20), porcentagem de acucar redutor (21), BRIX (22) e atividade da agua (23).

A PCA mostra que as amostras de melado 1; 3; 8 e 10, situadas nos

guadrantes com valores positivos para PC 1 e PC 2 simultaneamente,
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apresentam comportamento/caracteristicas semelhantes no que diz respeito as
variaveis 17 (pH), 18 (condutividade), 19 (cinzas) e 23 (atividade da &gua).
Observa-se também que as amostras 2; 4; 5; 6 e 12 se assemelham com
relacdo aos parametros umidade por gravimetria e umidade por refratometria
(variaveis 15 e 16, em azul), como pode ser observado no quadrante com
valores positivos para PC 1 e negativos para PC 2, simultaneamente. Além
disso, observando-se o quadrante com valores negativos para PC 1 e positivos
para PC 2 simultaneamente, nota-se que as amostras 7; 9 e 14 se assemelham
pelas variaveis 20 (Acidez), 21 (%AR) e 22 (°BRIX). Nota-se também, pelos
guadrantes negativos simultaneamente para PC 1 e PC 2, que as amostras 11
e 13 se assemelham entre si, mas ndao se assemelham as demais amostras
avaliando-se pelas variaveis aqui estudadas, ja que nao se encontram

relacionadas com nenhuma variavel.
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5. CONCLUSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas e de PCA das 14 amostras
de melado de diferentes regibes do Brasil apresentaram diferencas e
semelhancas entre elas. Isso € um indicativo que tal comportamento no perfil
fisico-quimico das amostras pode estar relacionado com diferentes
caracteristicas como variedade e maturacdo da cana-de-acgUcar, caracteristicas
do solo onde foi realizado o plantio da cana, bem como, com o processamento
empregado durante a produgcéo do melado como grau de inverséo da sacarose.

No entanto, praticamente todos os resultados estiveram de acordo com
os limites estabelecidos pela legislacéo brasileira. Nas medidas de umidade por
gravimetria obteve-se um desvio padrdo significativo entre as duplicatas,
indicando ser uma andlise fisico-quimica que apresenta maior erro
experimental.

Pode-se considerar que todas as amostras analisadas apresentaram
boa qualidade em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas até o momento do
estudo.
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