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RESUMO

ROS, Raquel Roman. Caracterizagdo quimica, fisico-quimica, higiénico-sanitaria e
sensorial de agcUcar mascavo produzido por sistemas convencional e organico. 2019. 72 p.
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC). Curso Superior de Tecnologia em Alimentos.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Medianeira.

O acUcar mascavo é obtido a partir de processamento simples, que mantém as propriedades
nutricionais da matéria-prima, o caldo de cana-de-acucar, quase inalteradas, o que eleva sua
qualidade perante aos outros tipos de agucares, tais como o cristal refinado. O cultivo da cana-
de-acucar se da sob duas formas: pelo sistema de agricultura convencional, que faz uso de
insumos quimicos para controle do manejo, e o sistema de producdo orgéanica, o qual veta o
uso de materiais sintéticos, organismos geneticamente modificados e radia¢fes ionizantes em
qualquer etapa da producéo, e que atualmente vem ganhando destaque com tendéncia para
crescimento de demanda, ligado ao apelo ndo somente a qualidade nutricional e seguranca de
alimentos, mas também a questdes ambientais. Considerando as controvérsias relatadas em
muitos estudos a respeito de produtos organicos versus convencionais, e a quase inexisténcia
dessa comparacao na literatura aplicada ao agUcar mascavo, este trabalho teve por objetivo
avaliar e comparar as caracteristicas quimica, fisico-quimica, higiénico-sanitaria e sensorial
de amostras de agUcar mascavo produzidos pelos sistemas de agricultura convencional e
organico, com foco naqueles comercializados na regido Oeste do Parand. Foram avaliadas 11
amostras, sendo 05 convencionais e 06 organicas, e caracterizadas em relagcdo ao teor de
umidade, pH, cinzas calcinadas, cinzas condutimétricas, acucares redutores, polaridade e cor.
Também foram submetidas a anélise microscOpica para deteccdo de sujidades e matérias
estranhas, além das anélises microbiologicas de Coliformes a 45 °C, Salmonella sp., mesofilos
aerobios estritos e facultativos vidveis e bolores e leveduras. Por fim, submeteu-se as mesmas
a avaliacdo sensorial. Os resultados foram tratados estatisticamente segundo andlise de
variancia e, quando detectado diferenca significativa ao nivel de 5%, foram submetidos ao
Teste de Tukey HSD studentized. As analises quimicas e fisico-quimicas apresentaram
variacdes entre os resultados das amostras, constatou-se a dificuldade de padronizacdo no
processo de fabricacdo de aglcares mascavo. A umidade variou entre 0,80 a 3,24%, pH entre
6,03 a 8,71, cinzas variou de 0,35 a 2,36%, cinzas condutimétricas de 0,88 a 6,35%, glicidios
redutores em glicose entre 3,09 a 7,91%, polaridade de 80,19 a 92,95 °Z, sendo que apenas
cinco amostras encontraram-se de acordo com a legislacdo, acima de 90,0 °Z, Unico
parametro exigido; a cor apresentou luminosidade entre 44,05 a 61,72 na média euclidiana.
Quanto ao aspecto higiénico-sanitario, as amostras apresentaram resultados satisfatorios
indicativos de Boas Préticas de Fabricacdo, com auséncia de Coliformes a 45 °C e Salmonella
sp. e valores aceitaveis de mesofilos, bolores e leveduras e sujidades microscopicas. Ja a
analise sensorial ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p > 0,05) entre os atributos
avaliados (cor, granulosidade visual, sabor doce, aroma caracteristico, solubilidade na boca e
aceitacdo global), porém observou-se a preferéncia do consumidor pela cor mais clara e
granulosidade mais fina do produto. A comparagdo entre as amostras quanto ao sistema
organico e convencional ndo permitiu afirmar a existéncia de vantagem na qualidade
nutricional, ressaltando a importancia em se desenvolver mais pesquisas e estudos do
processamento do agucar mascavo desde a lavoura, compreendendo toda a cadeia produtiva.

Palavras-chave: Aspecto higiénico sanitario; caracterizacdo sensorial; qualidade nutricional.



ABSTRACT

ROS, Raquel Roman. Chemical, physical-chemical, hygienic-sanitary and sensorial
characterization of brown sugar produced by conventional and organic systems. 20109.
72 f. Course Completion Work (TCC). Superior Course in Food Technology. Federal
Technological University of Parana - Campus Medianeira.

The brown sugar is obtained from simple processing, which maintains the nutritional
properties of the raw material, the sugarcane juice, almost unaltered, which raises its quality
to other types of sugars, such as refined crystal . The cultivation of sugar cane takes place in
two forms: the conventional farming system, which uses chemical inputs for management
control, and the organic production system, which vetoes the use of synthetic materials,
genetically modified organisms and ionizing radiations at any stage of production, and which
is currently gaining prominence with a tendency to increase demand, linked to the appeal not
only to nutritional quality and food safety, but also to environmental issues. Considering the
controversies reported in many studies regarding organic versus conventional products, and
the almost inexistence of this comparison in the literature applied to brown sugar, this study
aimed to evaluate and compare the chemical, physicochemical, hygienic-sanitary and
sensorial characteristics of samples of brown sugar produced by conventional and organic
farming systems, focusing on those commercialized in the western region of Parana. It was
evaluated 11 samples, being 05 conventional and 06 organic, and characterized in relation to
moisture content, pH, calcined ashes, conductimetric ashes, reducing sugars, polarity and
color. They were also subjected to microscopic analysis to detect soil and foreign matter,
besides the microbiological analysis of Coliformes at 45 °C, Salmonella sp., Strict aerobic and
facultative viable mesophiles and molds and yeasts. Finally, it was subjected to sensory
evaluation. The results were statistically treated according to analysis of variance and, when
significant difference was detected at the 5% level, they were submitted to the Tukey HSD
studentized test. The chemical and physical-chemical analyzes presented variations between
the results of the samples, it was verified the difficulty of standardization in the process of
manufacturing brown sugar. The moisture ranged from 0.80 to 3.24%, pH between 6.03 to
8.71, ash varied from 0.35 to 2.36%, conductivity ashes from 0.88 to 6.35%, reducing glucose
from 3.09 to 7.91%, polarity from 80.19 to 92.95 ° Z, and only five samples were found to
comply with the legislation, above 90.0 ° Z, the only required parameter; the color showed
luminosity between 44.05 to 61.72 in the Euclidean mean. Regarding the hygienic-sanitary
aspect, the samples presented satisfactory results indicative of Good Manufacturing Practices,
with absence of Coliforms at 45 °C and Salmonella sp. and acceptable values of mesophiles,
molds and yeasts and microscopic soils. Sensory analysis did not present a significant
statistical difference (p> 0.05) between the evaluated attributes (color, visual granularity,
sweet taste, characteristic aroma, mouth solubility and overall acceptance), but the consumer
preference for color clearer and finer granularity of the product. The comparison between the
samples on the organic and conventional systems did not allow to affirm the existence of an
advantage in the nutritional quality, emphasizing the importance of developing further studies
and studies on the processing of brown sugar from the crop, including the entire production
chain.

Keywords: Hygienic sanitary aspect; sensorial characterization; nutritional quality.
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1 INTRODUCAO

O modelo de agricultura convencional realizado em ampla escala nos ultimos anos
requer grandes quantidades de insumos externos, como fertilizantes inorganicos e agrotoxicos
para sua manutencdo, em muitos casos utilizados de maneira inadequada, gerando riscos
potenciais ao meio ambiente e direta, ou indiretamente, a salde humana, além de aumentar o
uso de recursos naturais ndo renovaveis, gerando ainda mais impacto (ROSSET et al., 2014).

O sistema de producdo organica surge entdo como uma alternativa de substituicdo ao
modelo convencional, ao passo que a ampliacdo e flexibilizagdo dos mercados, ligado ao
maior acesso a informagdes por consumidores, tém os tornado mais conscientes e exigentes
na escolha e compra de seus produtos alimenticios. No Brasil, principalmente a partir da
década de 1990, mudancas nas preferéncias de consumo pela populacdo por produtos que
utilizem em seu processo técnicas menos agressivas ao ser humano e ao meio ambiente e
motivados por preocupacbes com a salde pessoal, tém os levado a busca por melhor
qualidade na alimentacdo. Esta realidade insere no mercado os produtos de origem organica,
0s quais vem ganhando cada vez mais espaco nos héabitos alimentares dos consumidores
(ARAUJO et al., 2011; ROSSET et al., 2014).

A producdo de actcar mascavo, definido por Jesus (2008) como um aglcar sem
refino, de cor entre caramelo e marrom devido ao seu teor de melago, também conhecido
como acucar bruto, surge como um fomento a agricultura familiar, caracterizado por
geralmente ser elaborado em agroindistrias de pequeno porte e por seu processamento
relativamente simples quando comparado a outros tipos de acglcares. Vem, de forma
progressiva, se aliando ao sistema de produgéo orgénico, que visa 0 aumento de rendimentos
do grupo familiar, posto a crescente valorizacdo e demanda por este mercado que apela a
produtos mais saudaveis e ambientalmente corretos, e garantindo em longo prazo a
sustentabilidade de suas terras e melhor qualidade de vida para as futuras geracbes (ARAUJO
etal., 2011).

A matéria-prima para a obtencdo do agucar mascavo € a cana-de-actcar (Saccharum
spp) que foi uma das primeiras culturas introduzidas no Brasil e se adaptou muito bem as
condigdes climaticas locais. Atualmente, as estimativas da producéo brasileira de cana-de-
acucar para a safra 2018/2019 ultrapassam os 132 milhdes de toneladas (MAPA, 2018). O
estado do Parana na ultima safra (2016/2017) registrou uma produtividade de 68,3 toneladas
por hectare, sendo que Goias é um dos estados que mais produz o aglicar mascavo organico,
cerca de 63,5% da producdo nacional (MAPA, 2017; MARINHO, 2018).
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O Pais é também o primeiro do mundo na producéo de aglcar do género Saccharum,
no qual esta inserido o mascavo, onde a qualidade dessa matéria-prima interfere no produto
final e varia de acordo com a forma de cultivo e colheita, quando atingido o estagio de
maturacdo com no minimo 18 °Brix de solidos soluveis (KORB et al., 2016; SILVA, 2017).

O caldo da cana é rico em nutrientes, elevando o valor nutricional do agUcar
mascavo, vantagem explicada pela sua forma de processamento mais simples, ja& que 0s
processos de refinamento, secagem e branqueamento realizados em outros tipos de agucares,
fazem com que grande parte dos minerais e oligoelementos se percam, resultando em um
produto nutricionalmente inferior a um produto integral que contém elementos essenciais nos
quais facilitam a sua digestéo e absor¢do no organismo (AZEVEDO, 2012; SILVA, 2017).

O alimento é um produto que o consumidor exige que tenha preco baixo e boa
qualidade; contudo, o preco baixo raramente leva em consideracdo as variaveis para sua
producdo, como o custo ambiental, os gastos energéticos, os impactos na salde humana, no
bem-estar animal e na qualidade de vida de quem os produzem (SOUSA et al., 2012).
Observando o exposto, os alimentos organicos como o0 aglcar mascavo, dentre outros,
salientando que trata-se de um mercado com tendéncia para crescimento, sdo considerados
mais caros em relagdo aos convencionais, fator de extrema relevancia na deciséo de compra.

A demanda por alimentos orgéanicos € parcialmente impulsionada pela percep¢do dos
consumidores de que eles sdo mais nutritivos. No entanto, a opinido cientifica esta dividida
sobre se ha diferencas nutricionais significativas entre alimentos organicos e ndo organicos
(BARANSKI et al., 2014).

Analisando o aglcar mascavo, poucos estudos avaliam sua composicdo centesimal,
propriedades quimicas, fisico-quimicas e caracteristicas sensoriais comparando o sistema
convencional com o organico. Em seu trabalho, Luchini (2014), analisando amostras de
acucar mascavo produzidas por sistemas de cultivo da cana-de-agUcar distintos, relata que as
diferencas encontradas ndo sdo suficientes para afirmar se ha influéncias na composicéo final
de acordo com o sistema utilizado em todo o processamento para a obtencéo do produto.

De qualquer modo, o amplo espectro de promocdo da satde pelo qual o sistema
organico aparece vinculado, especialmente o fomento ao pequeno agricultor, a biodiversidade
e ao desenvolvimento local sustentavel, € um apelo para que esse tipo de producdo seja
estimulado mundialmente, garantindo o aumento da demanda e oferta com pregos justos
(SOUSA et al., 2012).
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Desta forma, o presente trabalho objetiva realizar uma comparacédo da caracterizagéo
quimica, fisico-quimica, higiénico-sanitaria e sensorial de agUcares mascavo provindos de

sistema de producao convencional e organico comercializados na regido Oeste do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar e comparar a caracteristica quimica, fisico-quimica, higiénico-sanitéria e
sensorial de amostras de agUcar mascavo produzido pelos sistemas de agricultura

convencional e organica, comercializadas na regido Oeste do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar a composi¢cdo quimica e propriedades fisico-quimicas, mediante as
analises de umidade, pH, cinzas calcinadas, cinzas condutimétricas aglcares redutores,
polaridade e cor das amostras de aglcar mascavo organico e convencional;

- Detectar a possivel existéncia de sujidades e matérias estranhas nas amostras
organicas e convencionais, pelo método de flutuacdo em frasco Armadilha de Wildman;

- Submeter as amostras as analises microbiologicas de Coliformes a 45 °C e
Salmonella sp/25 g exigidas pela legislacdo vigente, em conjunto com as anlises adicionais
de mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis, e bolores e leveduras.

- Verificar se ha diferenca quanto a aceitabilidade sensorial de acordo com a origem
do aclcar mascavo (organico versus convencional), por meio do teste afetivo de Escala

Hedonica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 A CANA-DE-ACUCAR

Matéria-prima para produtos alimenticios, fonte de energia e outros fins
industriais através da reutilizacdo do bagaco como um subproduto, com origem no Sudoeste
da Asia, a cana-de-aclcar é considerada uma graminea, do género Saccharum e encontra-se
entre as culturas que se adaptam com relativa facilidade a diferentes condicGes climaticas,
proprias de climas tropicais e subtropicais (LIMA, 2010; NOGUEIRA et al., 2009). O periodo
da safra é sazonal, se inicia em maio com término em novembro, a colheita geralmente
acontece na estacdo seca. O desenvolvimento da cultura possui a fase de crescimento
vegetativo, onde a planta é favorecida pelo clima Umido e quente; e a fase de maturacao,
quando as temperaturas mais amenas juntamente com a baixa disponibilidade de agua
favorecem o acumulo de sacarose (INMETRO, 2018; MARIN, 2018).

Fonte industrial de sacarose, a cana-de-acUcar foi introduzida no Brasil através de
mudas originarias da llha da Madeira trazidas por Martim Afonso de Souza, no ano de 1532,
onde se tem registros do primeiro engenho construido na capitania de Sdo Vicente, com ruinas
nos ultimos anos protegidas pela Universidade de Sdo Paulo em Santos. A cana-de-agUcar foi
a primeira atividade produtiva instalada no pais, seu maior desenvolvimento se deu
inicialmente na regido Nordeste, sob o dominio dos holandeses. Ao longo dos anos o nimero
de engenhos construidos foi aumentado gradativamente pela popularizacdo da matéria-prima,
até o surgimento da primeira usina de agucar, datada de 1877 na cidade de Porto Feliz em Séo
Paulo (LIMA, 2010; MACHADO, 2008).

A cana é constituida de rizoma (parte subterranea), colmo (parte aérea) e folhas. O
colmo ¢é separado por gomos divididos por nos, onde se encontram as gemas. Para a obtencédo
de mudas (reproducdo agamica) da cana-de-acucar, o colmo é cortado com duas ou trés
gemas, partes estas denominadas de toletes de cana que, ao ser plantado, emite raizes a partir
das gemas, quando intumescem geram 0s brotos que esgotam as reservas do tolete e ganham
vida préopria com a retirada dos nutrientes do solo pelas raizes, dando origem a nova planta
(LIMA, 2010).

Uma caracteristica da cana-de-agucar € a perenidade da plantacdo, explicada pelo
fato de os rizomas possuirem gomos que emitem novos brotos ao sairem da terra, limitando o
crescimento do rizoma, tornando-o um depdsito de reservas alimentares de longa duragéo (por

anos) evidenciando a vantagem dos canaviais em relagdo & producéo. Em uma area de 122 m?
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é possivel produzir uma tonelada de cana-de-acUcar e para se obter produtividade ao longo de
um ano, pode-se cultivar variedades precoces, médias e tardias, permitindo assim, contemplar
maior periodo de colheita e producéo de seus derivados. A variedade mais cultivada no inicio
era a Saccharum officinarum, espécie mais nobre, rica em sacarose € macia por apresentarem
menor teor de fibras, porém era altamente suscetivel a doencas de facil disseminacéo. Desde
1920 a constituicdo dos canaviais passou a ser somente por variedades hibridas com
caracteristicas agronémicas e industriais até superiores, mas que ao longo dos anos de cultivo
vao se perdendo, diminuindo a resisténcia a doencas, rendimento e consequentemente
produtividade. Por este motivo, torna-se necessario a plantagdo continuada de outras
variedades para substituicdo e manutencdo das caracteristicas desejaveis (LIMA, 2010;
VALMORBIDA; ZARPELLON; BRAGA, 1993).

Como matéria-prima, o caldo de uma cana madura é composto em média,
principalmente, por agua (74,5%), apresenta 21,5% de solidos soluveis ou °Brix, sendo que a
parte predominante sdo 0s aguUcares totais, dentre os quais se destaca a sacarose com
aproximadamente 12,5% e apenas 4% sdo os considerados ndo acucares, que englobam
matérias nitrogenadas, aminoacidos, sais minerais, substancias pécticas, gomas e mucilagens,
acidos livres, matérias corantes, gorduras e ceras. Possui ainda 10% de fibras insoltveis; 0,5%
de cinzas como os minerais Si, K, P, Ca, S, Na e Mg, além de outros microelementos
presentes em menores quantidades (LIMA, 2010).

Para a industria agucareira, a qualidade da cana é medida pelo teor de sacarose,
através do aparelho sacarimetro, que deve alcancar o valor de 18 a 22 °Brix, considerado
ponto ideal para o corte da cana madura. Este ponto de maturacdo do vegetal é
consequentemente influenciado pelos fatores umidade e temperatura do solo, condicdes
climaticas e variedade da propria cana-de-acUcar, onde, canas verdes ou muito novas
apresentam muita agua comparado a quantidade de acUcar disponivel e, canas demasiadas
maduras, iniciando sua brotacdo, também possuem tendéncia a diminuicéo de aglcar (LIMA,
2010; VALMORBIDA; ZARPELLON; BRAGA, 1993).

Da cana é possivel se obter diferentes produtos como o alcool combustivel, além dos
diversos derivados do bagaco, e produtos alimenticios como o melado, a aguardente e o
acucar (A FEIRA, 2018). Este tltimo ganha destaque no relatorio da FAO no Brasil, onde
relata que a Ameérica Latina concentra 0 maior consumo per capita de agucares e as
estimativas chegam a 45 quilos/pessoa/ano em 2025 (FAO, 2016). Dentre os tipos de agucares

existentes fazem parte o branco (cristal, refinado amorfo ou granulado e acgucar de
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confeiteiro), o demerara, very high polarization (VHP), very very high polarization (VVHP) e
0 agucar mascavo (BRASIL, 2018; CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

3.2 0 ACUCAR MASCAVO

No Brasil, a RDC n°. 271, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA, define agucar
como sendo “a sacarose obtida a partir do caldo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum
L.) ou de beterraba (Beta alba L.)”, além dos mono e dissacarideos de diversas granulometrias
e formas de apresentacdo (BRASIL, 2005). Esta legislacdo revoga a Resolucdo CNNPA n° 12,
de 1978, Unica que até entdo cita e classifica o aclcar mascavo como aquele que contém, no
minimo, 90,0% de sacarose, devendo ainda ser livre de fermentacdo, matéria terrosa, parasitas
e detritos animais ou vegetais, com aspecto, cor e cheiro proprios do tipo de acucar
caracteristico do processo de fabricacdo, e sabor doce (BRASIL, 1978). A norma mais recente
em vigor é a Instrucdo Normativa n° 47, de 30 de agosto de 2018 do MAPA, que define a
classificacdo e os requisitos de identidade e qualidade dos agucares, porém na mesma o agucar
mascavo também ndo é citado, mantendo-se os padrdes definidos em normas passadas, como
a RDC 271/05 que esclarece que o produto também pode ser designado pela denominacgéo
consagrada pelo uso, que pode ser seguida de expressdes relativas ao processo de obtencao
e/ou forma de apresentagdo e/ou finalidade de uso e/ou caracteristicas especificas (BRASIL,
2018; BRASIL, 2005). Ja de acordo com o padrdo de agucares do Codex Alimentarius (1999)
0 agucar mascavo mole € o grao fino purificado, umido, claro a marrom escuro em cor, com
um teor de sacarose ndo menos de 88,0% (m/m). Machado (2008) refere-se ao acucar
mascavo como sendo de caracteristica Umida, de cor amarronzada e sabor mais forte, por ndo
passar pelo processo de branqueamento, cristalizacdo e refino, sendo muito utilizado para a
fabricacdo de pdes, bolos e biscoitos integrais e granolas.

Conforme especificado pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO), o agucar mascavo possui em 100 g de sua composi¢do um valor energético de 369
kcal, 3,3% de umidade, 94,5 g de carboidratos, 0,8 g de proteinas, 0,1 g de lipideos, 1,4 g de
cinzas, distribuidas em potassio com 522 mg, calcio com 127 mg, 80 mg de magnésio, 38 mg
de fésforo, 25 mg de soédio, além de ferro, manganés, zinco e cobre com quantidades
inferiores, 0,03 mg de riboflavina (vitamina B2) e tragos de tiamina (vitamina B1), piridoxina
(vitamina B6), niacina (vitamina B3) e vitamina C (TACO, 2011).
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Comparando os dados publicados de sete tabelas nacionais de composicdo de
alimentos (Bangladesh, Brasil, América Central, Colémbia, Japdo, Peru, Reino Unido) sobre
o0 contetdo mineral do acUcar mascavo, tem-se grandes desvios padréo de praticamente todos
os elementos medidos, que reflete a influéncia de condi¢bes agronémicas como a variedade
da cana-de-acucar, tipo de solo, préticas de fertilizacdo, condicdo de colheita e do processo de
fabricacdo, bem como diferentes metodologias analiticas aplicadas. Pode concluir que calcio,
cloreto e potéssio estdo presentes em uma ordem de 100 mg/100 g, fosforo, sddio e magnésio
na ordem de 10 mg/100 g, cobre e ferro de 1 mg/100 g, manganés e zinco de 0,1 mg/100 g, e
cromo e cobalto na ordem de 0,01— 0,001 mg/100 g (JAFFE, 2015).

A cana verde possui pouca sacarose (dissacarideo, ndo redutor) sendo rica em
acucares redutores (monossacarideos, como glicose e frutose), estes afetam o ponto final de
cristalizacdo do produto. Os ndo acucares também dificultam o processo, a exemplo do
fésforo, que em baixa quantidade dificulta a clarificagdo e a presenca de gomas dificulta a
separacdo dos cristais, 0 que evidencia o fator colheita como um dos determinantes para a
obtencdo de um produto final de qualidade sensorial bem aceita (LIMA, 2010).

Uma das caracteristicas do agucar mascavo € o modo de producdo, normalmente em
pequena escala, quase artesanal, geralmente desenvolvido pela agricultura familiar
(MINGUETTI, 2012). O processo de fabricacdo de aglcar objetiva extrair o caldo de cana,
conhecido popularmente como garapa, e concentra-lo até culminar na formacéo de cristais do
acucar propriamente dito (MACHADO, 2012). As etapas do processamento podem ser
observadas no fluxograma da Figura 1.

Ao chegar na unidade processadora, a cana-de-agucar € descarregada e realiza-se
uma limpeza a seco, para retirada de sujidades menores. A moagem deve ser procedida no
méaximo 36 horas ap6s o corte da mesma, essa extracao do caldo € feita pelo esmagamento da
cana através dos rolos das moendas que exercem forte pressdo sobre a matéria-prima. Nesta
etapa extraem-se cerca de 96% do caldo da cana, também é onde ocorrem os maiores indices
de contaminacdo devido aos equipamentos utilizados em que todo o caldo entra em contato
direto, e por este motivo devem ser mantidos sempre limpos e em bom estado de conservagéo,
evitando transformacBes da sacarose em outros agucares nao cristalizaveis (JESUS, 2008;
MACHADO, 2012).

A purificacdo do caldo é realizada através da fervura em tacho de aco inoxidavel,
onde sdo retiradas as impurezas e alguns ndo agucares, como gomas, ceras, acidos pécticos e
substancias nitrogenadas que formam espuma, com o auxilio de escumadeiras e repetindo o

processo até limpeza total, pouco antes da concentracdo do caldo. Durante a fervura ocorre a
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evaporacao da agua, o volume diminui gradualmente e o caldo fica cada vez mais denso até
atingir o “ponto” de cristalizagdo do aglcar mascavo. O ponto € usualmente determinado
através de testes como o da vasilha com agua fria, onde coloca-se uma pequena por¢do do
caldo denso de maneira a formar fios, o liquido viscoso torna-se vitreo e quebradico quando
este “ponto” for atingido, equivalente a 82-90 °Brix (CHAVES; FERNANDES; SILVA,

2003; JESUS, 2008).
CORTE E PRE-LIMPEZA Pontas, palhas
v

TRANSPORTE/RECEPCAO
v
MOAGEM —» Bagaco

v Bagacilhos,
DECANTACAO/FILTRACAO  —— impurezas
7 sOlidas

Impurezas -
em forma <«—— LIMPEZA DO CALDO/PURIFICACAO

espumas !
COZIMENTO/CONCENTRAQAO

v
PONTO DE CRISTALIZACAO
v
ARREFECIMENTO E ESFARELAMENTO
v
RESFRIAMENTO E PENEIRAGEM

v

EMPACOTAMENTO E PESAGEM

v
SELAGEM E DATACAO

v
ARMAZENAMENTO

v

EXPEDICAO

Figura 1 - Fluxograma das etapas de processamento do aguicar mascavo.
Fonte: Adaptado de Jesus (2008).
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A proxima etapa consiste em transferir o contedo para uma batedeira que através da
agitacdo rapida e constante, a massa se arrefece e esfarela totalmente, ficando seca. Apds
peneira-se o produto para obter uniformidade granulométrica, as particulas maiores que ficam
retidas na peneira séo trituradas e peneiradas novamente, seguindo 0 mesmo processo adiante
(JESUS, 2008). Para indicar a qualidade de um agucar mascavo, as analises mais realizadas
sdo o teor de sacarose (Pol), a cor como um atributo sensorial responsavel pela aceitacdo ou
rejeicdo da maioria dos produtos; umidade, que por suas caracteristicas mais elevadas torna a
vida de prateleira deste tipo de acUcar mais curta; matéria estranha e sujidades, as quais
evidenciam condic¢des inadequadas ou ndo sanitarias de producédo, estocagem e distribuicdo
cinzas, agUcares redutores (AR), e qualidade microbiolégica (MINGUETTI, 2012;
OLIVEIRA, 2015).

Minguetti (2012) avaliou a qualidade fisico-quimica de amostras de acucares
mascavo produzidos por seis sistemas diferentes de adubacdo, constatando diferenca
significativa (p < 0,05) no teor de umidade em agUcares de sistema convencional sem calcério
e com adubo quimico (SCAQ), com maior valor em relacdo ao sistema sem nenhum
tratamento, evidenciando a caracteristica higroscopica dos acucares redutores que, quanto
maior o seu teor, maior a umidade. O mesmo sistema (SCAQ) obteve maior valor de Pol
juntamente com o sistema organico com corretivo organico (SOVV), o sistema convencional
com corretivo organico e adubo quimico (SCVQ) obteve valor inferior que os demais. Em
relacdo aos valores de pH e °Brix ndo houve diferencas significativas (p > 0,05).

A legislacdo brasileira especifica poucos parametros de qualidade para agUcares
mascavos, motivo pelo qual se necessita a atribuicdo de novos estudos principalmente no que
se refere aos aglcares que vem ganhando destaque perante o mercado como o organico, de
modo a revisar tais parametros e permitir a padronizacdo dos mesmos (BETTANI et al.,
2014).

Este tipo de aclcar atende a aquelas pessoas cujos habitos alimentares sdo baseados
na minimizacdo ou eliminacdo de produtos quimicos agregados, sendo usado como agucar de
mesa, em lanches ou para a confeitaria, na producdo de bebidas e produtos de panificacao,
podendo ser armazenado por até 2 anos (ASIKIN et al., 2014; GENEROSO et al., 2009).
Além disso, a maioria dos minerais presentes na cana-de-aclcar ndo sdo destruidos pela
coccdo do caldo, como acontece com alguns compostos organicos, a quantidade no produto
final pode até ser maior, pois a matéria-prima é concentrada (NOGUEIRA et al., 2009).

Em seu estudo, Asikin et al. (2014) concluem que durante o armazenamento, o nivel

de sacarose se mantém relativamente constante, porém ha uma reducéo nos valores de glicose
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e frutose, pois juntamente com os amino&cidos, participam de rea¢des quimicas como a de
Maillard e ocasionam alteracdes de cor, no caso, 0 escurecimento, e consequentemente altera
0 sabor e aroma do produto. Existem ainda variacGes no teor de umidade e atividade de dgua
(Aw), que tendem a aumentar durante o armazenamento. Generoso et al. (2009) ressaltam que
a cor é um dos parametros mais importantes da aparéncia, pois é a primeira percep¢do do
consumidor com o produto, podendo transmitir informagdes sobre o processamento e
interferir ou contribuir para a intencdo de compra.

De acordo com dados encontrados em literaturas analiticas, Jaffé (2015) concluiu
que o conteudo quimico e as propriedades encontradas no aglcar mascavo mostram que 0O
mesmo possui quantidades nutricionalmente e funcionalmente significativas de minerais,
vitaminas e compostos fenolicos, bem como capacidades antioxidantes, que justifica sua
inclusdo na alimentacdo e ressalta que a conscientizacdo dessas propriedades poderia

aumentar o desenvolvimento cientifico, nutricional e interesse de salde deste alimento.

3.3 SISTEMAS DE PRODUCAO CONVENCIONAL E ORGANICO

A introducdo da quimica na agricultura ocorreu por volta de 1840 por Liebig, fato
este acentuado ao decorrer dos anos e principalmente com o desenvolvimento industrial, onde
surgiu um novo modelo agricola centrado no uso intensivo de insumos quimicos sintéticos,
utilizacdo de maquinas e equipamentos mecanicos e sementes melhoradas, denominado de
agricultura convencional, caracterizado pela alta geracdo de produtividade e rentabilidade,
porém desfavorecendo a sustentabilidade do ecossistema, que envolve a conservacdo da
qualidade dos recursos produtivos: solo, dgua, ar e biodiversidade (STRINGHETA; MUNIZ,
2003).

Entende-se por agrotdxico 0s produtos e 0s agentes de processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, cuja finalidade seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de preserva-
las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos a integridade da planta (BRASIL,
1989). Por sua vez, segundo a Portaria n® 03, de 16 de janeiro de 1992, residuo agrotéxico
trata-se de uma substancia ou mistura remanescente, existente nos alimentos ou no meio
ambiente decorrente do uso ou presenca de agrotoxicos e derivados consideradas toxicos; e
intervalo de seguranca ou periodo de caréncia trata-se do “intervalo de tempo entre a Gltima
aplicacdo do agrotoxico e a colheita ou comercializacdo” (BRASIL, 1992). A presenca de

contaminantes agrotoxicos nos alimentos se deve, na maioria dos casos, a forma inadequada
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de utilizacdo dos mesmos, sem respeito as normas de seguranca a ele estabelecida, como o
ndo cumprimento dos prazos de caréncia (EVANGELISTA, 2005; SANTOS; MONTEIRO,
2004).

Esses residuos de defensivos agricolas sdo despreziveis quando a quantidade
presente é considerada toxicologicamente inexpressiva; aceitaveis, quando estdo presentes
mas sem exceder a quantidade méxima estabelecida; ou ndo intencionais, através de
exposicao indireta. Muitas substancias sdo xenobioticas, ou seja, sdo estranhas ao organismo
humano, porém a ingestdo destas através dos produtos alimenticios ndo demonstram efeitos
imediatos, mas podem ser cumulativos através da ingestdo diéria e prolongada podendo
causar efeitos teratogénicos, mutagénicos e carcinogénicos ao se depositarem no organismo.
Por este motivo, pode ser considerado como uma toxicidade crénica ao organismo humano,
sendo determinada ao longo dos anos (AZEVEDO, 2012; EVANGELISTA, 2005).

O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA),
coordenado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em seu ultimo
relatorio referente aos anos de 2013 a 2015 onde foram analisadas mais de 12.000 amostras de
25 alimentos de origem vegetal, com presenca de até 232 agrotoxicos diferentes nas amostras
monitoradas, apresentou resultados um tanto satisfatérios em comparacdo aos ultimos
monitoramentos. Do total de amostras, 80,3% foram consideradas satisfatorias, onde 42%
destas ndo apresentaram residuos dentre 0s agrotoxicos pesquisados e 38,3% se apresentaram
dentro do Limite Maximo de Residuos (LMR) estabelecido pela ANVISA, equivalente a 0,01
mg/kg de peso corpdreo (de acordo com padrBes estabelecidos pelos Estado Unidos e Unido
Europeia). Foram consideradas insatisfatorias 19,7% das amostras, sendo que 362 (3%)
apresentaram concentragdo de residuos acima do LMR e 2.211 (18,3%) apresentaram residuos
de agrotoxicos ndo autorizados para a cultura (ANVISA, 2016). Ainda segundo o Relatorio,
foi avaliado o risco agudo para todos os residuos detectados de agrotdxicos que possuem
Dose de Referéncia Aguda (DRfA), mediante as fontes de dados e metodologia utilizada, o0s
resultados indicaram que 1,11% das amostras monitoradas representam um potencial de risco
agudo a saude.

No territorio brasileiro, o estado que mais utilizou agrotdxicos em plantagdes no ano
de 2015 foi 0 Mato Grosso, seguido do Parana com mais de 135 milhdes de litros consumidos
ao ano, com predominancia nas lavouras de soja, milho, trigo e cana-de-actcar (PIGNATI et
al., 2017). No estudo, estes mesmos autores relatam que a cultura agricola da cana-de-acucar
consome uma area plantada de 10.161.622 hectares (ha) e uma média de uso de 4,8 mil litros

de agrotoxicos por hectare ao ano.
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As pragas mais relevantes que afetam a cana-de-agUcar sdo as brocas do colmo e dos
brotos, a cigarrinha da raiz e das folhas, o percevejo castanho, o pulgdo do mosaico e alguns
cupins subterraneos, porém a broca dos colmos é o que mais atinge as plantacdes nos
canaviais. As doencas podem ser causadas por virus, Como 0 mosaico, que gera raquitismo e
enfraquecimento das soqueiras, transmitidas pelos pulgfes e pelas ferramentas de corte; por
bactérias do género Xanthomonas, como a escaldadura (morte das touceiras), estrias
vermelhas e podriddo do topo; ou por fungos, onde se destaca o carvao, causado pelo Ustilago
scitaminaceae que causa producao de colmos muito finos (LIMA, 2010).

De acordo com o Relatdrio da Reunido Conjunta do Painel de Especialistas da FAO
sobre Residuos de Pesticidas na Alimentacdo e no Meio Ambiente e do Grupo Central de
Avaliacdo da OMS sobre Residuos de Pesticidas em 2016, a recomendacdo maxima do nivel
de residuos em acucares provindos da cana é de 0,04 mg/kg de peso corporeo para o pesticida
Benzovindiflupyr (172), por exemplo, sendo que a Ingestdo Diéria Aceitavel (IDA) é de 0 a
0,05 mg/kg e a DRfA € 0,1 mg/kg (FAO, 2016).

O termo agricultura orgéanica surge por volta de 1920 na Europa como uma das
alternativas sustentaveis para a producdo de alimentos sem emprego de insumos, a partir de
técnicas desenvolvidas para aumentar o rendimento das culturas, que visam a conservagao e
obtencdo do equilibrio biol6égico e ecoldgico da propriedade, de modo a minimizar 0s
impactos sociais e ambientais ocasionados pela introducdo dos agentes quimicos
(STRINGHETA; MUNIZ, 2003).

Segundo o Codex Alimentarius Commission (2016), esse sistema se baseia em
padrGes de producdo que visam a obtencdo de ecossistemas social, ecoldgico e
economicamente sustentaveis, com requisitos de producdo especificos. O termo “Orgéanico”
presente nas rotulagens denota produtos que foram produzidos de acordo com esses padrdes e
devidamente certificados por um organismo ou autoridade competente. Devido a poluicédo
presente no ambiente, ndo se pode garantir que um alimento produzido organicamente esteja
completamente livre de residuos, no entanto, através da minimizacdo do uso de insumos
externos, é possivel minimizar também a poluicdo do ar, solo, &4gua, otimizar a saude e
consequente qualidade de vida.

No Brasil, a Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 veta o uso de materiais
sintéticos, organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes (BRASIL, 2003 b).
Essa lei é regulamentada em 2007 pelo Decreto n° 6.323 onde por sua vez refere-se a
certificacdo organica como “ato pelo qual um organismo de avaliacdo da conformidade

credenciado da garantia por escrito de que uma producdo ou um processo claramente
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identificados foi metodicamente avaliado e esta em conformidade com as normas de producéo
organica vigentes” (BRASIL, 2007).

As diretrizes do processo de implantacdo do sistema de producdo de alimentos
organicos enfatizam e envolvem as diversas formas de preservar, reciclar, reaproveitar,
otimizar o uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis, diminuindo a
dependéncia de energia ndo renovavel e conserva-la, sempre visando a diminui¢do de toda
forma de poluente, com objetivo no aumento da diversidade bioldgica, fertilidade e qualidade
dos meios de producdo, promovendo e estimulando a pratica saudavel de manejo e consumo
de alimentos (BRASIL, 2007; CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2016).

Para que uma unidade de producéo seja considerada orgénica, deve passar por um
periodo de conversdo, que varia de acordo com o tipo de exploracdo e a utilizacdo anterior da
unidade, desenvolvendo atividades estabelecidas em um plano de manejo organico. E
permitido a producdo paralela de orgénicos e convencionais, porém o processamento dos
produtos organicos deve ser realizado de forma totalmente isolada dos produtos ndo organicos
no espaco ou no tempo e sera requerida descri¢do do processo de producdo e armazenamento.
Todas as unidades e estabelecimento de producdo organica e ndo organica serdo controlados
por parte do organismo de avaliagdo da conformidade a que estiver vinculados o agricultor
familiar. Em questdes de rotulagem, conforme Instru¢cdo Normativa n° 18 de 20 de junho de
2014, além de atender aos regulamentos técnicos vigentes especificos, 0os produtos inseridos
no Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Organica deverdo conter o selo deste
Sistema (BRASIL, 2014 b), apo6s terem sido verificados por organismo de avaliacdo da
conformidade, responsaveis por atualizar as informacbes referentes aos produtores,
credenciado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) que
mantém atualizado e disponivel o cadastro nacional de organismos de avaliacdo da
conformidade orgénica e o cadastro nacional de produtores organicos (BRASIL, 2007). Ainda
segundo o Decreto n° 6.323 de 27 de dezembro de 2007, “o Sistema Brasileiro de Avaliagdo
da Conformidade Orgéanica € integrado pelos Sistemas Participativos de Garantia da
Qualidade Orgéanica e pela Certificacdo por Auditoria”. Essa participacdo € identificada em
todo o territério nacional por um selo Unico, agregado com a identificacdo do sistema de
avaliacéo utilizado, de acordo com a Figura 2.

Um agente de certificacdo deve realizar testes periddicos de residuos de pesticidas ou
contaminantes nos produtos agricolas rotulados como organico, incluindo a coleta e o teste do
solo e agua da propriedade, que devem ser realizados em um laboratério credenciado de

acordo com o descrito pelos Métodos Oficiais de Analise da AOAC International ou outra
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metodologia validada. Se os resultados indicarem residuos que excedem as tolerancias
regulamentares da Food and Drug Administration (FDA) ou da Agéncia de Protecdo

Ambiental, o agente deve informar o ocorrido a agéncia federal de satde (eCFR, 2012).

SISTEMA
PARTICIPATIVO

BRASIL

CERTIFICACAO

POR AUDITORIA

Figura 2 - Selo Nacional da Garantia da Qualidade Orgénica.
Fonte: Pavarino (2018).

O dultimo relatério anual da International Federation of Organic Agriculture
Movements (IFOAM) em 2017 aponta a América Latina como a terceira area continental de
maior producdo organica no mundo, com 7,1 milhdes de hectares (IFOAM, 2018). De acordo
com Pavarino, Coordenador Geral de Agroecologia e Producdo Sustentavel, da Secretaria de
Agricultura Familiar e Desenvolvimento Agrario (SEAD), em apresentacdo na Green Rio
2018, a area estimada de producdo organica no Brasil no ano de 2017 foi de 750 mil hectares,
sendo a regido sudeste a maior produtora, como pode ser visto na Figura 3 (PAVARINO,
2018). O mesmo autor relata ainda que em 2016 o Brasil registrou um faturamento de US$ 1
bilhdo no mercado de organicos, e em contrapartida com os dados de producdo, tem-se a
regido Sul do pais com a maior porcentagem de consumidores desses produtos.

ha
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150000 118.400 101.800
100000
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50000
0
Sudeste Norte Nordeste  Centro Oeste Sul

Figura 3 - Area plantada com organicos (ha) por regiéo.
Fonte: Adaptado de Pavarino (2018).

A venda direta de produtos orgénicos e as feiras sdo saidas que fortalecem as

associacOes de agricultores organicos, porém fatores como a distancia, condigdes das estradas
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e a falta de tempo do agricultor para a venda dificultam o crescimento do setor. Em
contrapartida, as vendas diretas estreitam a relagdo com os consumidores, fidelizando a
proposta da agricultura organica e sustentavel (SOUSA et al., 2012).

Dados do ano de 2016 ja& constavam 14.449 unidades de producdo organica sob
Controle Oficial, destas, 8.968 foram certificadas por Auditoria, 2.449 por Sistemas
Participativos de Garantia da Qualidade e 3.032 por Organiza¢Ges de Controle Social
(MAPA, 2016).

A determinacdo de nutrientes minerais em produtos agricolas organicos € de
fundamental importancia para quantificar e obter mais dados sobre a qualidade e seguranca
alimentar destes em relacdo aos de sistema de producdo convencional, ja& que, apesar de
existirem muitas publicacBes sobre o assunto, poucas discutem o aspecto nutricional e
sensorial desses alimentos e apresentam resultados conflitantes (LUCHINI, 2014; SANTOS,
MONTEIRO, 2004). E dificil estabelecer relacbes a respeito das controvérsias encontradas,
pois os estudos populacionais que compararam a saude das pessoas que consomem
habitualmente alimentos organicos com a salde daquelas que consomem alimentos
convencionais apresentaram grande numero de varidveis ndo controladas (SOUSA et al.,
2012).

Os estudos comparativos a respeito da qualidade sensorial também se demonstraram
variaveis, ndo permitindo afirmar a existéncia de diferenca significativa. Trata-se de
comparacgOes dificeis de serem realizadas, por serem dependentes dos habitos de consumo e
estilo de vida dos consumidores de ambos o0s sistemas que diferem entre si (STRINGHETA,
MUNIZ, 2003). Sousa et al. (2012) concluiram em seu estudo sobre as controvérsias que
envolvem alimentos organicos e convencionais que mais pesquisas comparativas devem ser
realizadas para comprovar essa superioridade dita dos organicos e determinar se existem
vantagens em termos de valor nutricional para que as controvérsias se dissolvam.

Conforme Luchini (2014) os minerais sdo encontrados naturalmente na terra e
absorvidos pelos vegetais, jA& 0s metais pesados (ou elementos tracos) se encontram
distribuidos por toda a natureza, nos solos, eles provém das rochas de origem e de outras
fontes como cinzas, calcério, fertilizantes quimicos e adubos organicos, assim se torna
necessario a regulamentacéo da presenca destes nutrientes na composicéo do agicar mascavo,
0 qual ndo possui Padrao de Identidade e Qualidade.

Bettani et al. (2014) avaliaram em seu experimento os agUcares cristal orgéanico,
cristal convencional, demerara organico, mascavo organico e agucar refinado convencional,

sendo que 0 mascavo apresentou valor de Pol inferior ao estabelecido pela legislacdo, que
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especifica cada um com valores diferentes, porém ndo avalia um acglcar mascavo
convencional para ser possivel realizar a comparacgao de acordo com 0s mesmos parametros.
De modo geral, o dinheiro investido em produtos organicos é dinheiro bem investido,
pois além dos beneficios ambientais diretos proporcionados, reduz os custos agricolas em
longo prazo e aumenta a fertilidade do solo, garantindo o bem-estar animal, protegendo os
agricultores contra exposi¢Oes perigosas e contribui para o desenvolvimento rural gerando

maiores indices de empregos e rendimentos justos (IFOAM, 2018).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS DE ACUCAR

MASCAVO CONVENCIONAL E ORGANICO

Apos levantamento realizado nos supermercados e feiras livres, foram selecionadas
11 marcas de agucar mascavo comercializadas na regido Oeste do Parana, sendo 06 (seis) de
procedéncia organica e 05 (cinco) convencionais, conforme apresentado na Tabela 1. O
namero de embalagens coletadas por lote foi determinado de acordo com as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008), em sua embalagem original, transportadas a temperatura
ambiente devidamente identificadas e codificadas, sendo armazenadas no laboratorio de

Analise de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira,

até o inicio da realizacdo das anélises.

Tabela 1 - Informacdes referentes as amostras adquiridas.

Amostra Procedéncia

Estado Produtor

Preco/kg (R$)

MC1
MC2
MC3
MC4
MC5
MO1
MO2
MO3
MO4
MO5
MOG6

Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Organica
Organica
Organica
Organica
Organica
Organica

Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Séo Paulo
Parana
Séo Paulo
Rio Grande do Sul

12,50
8,00
10,00
13,18
15,38
9,00
9,72
23,80
21,78
19,98
16,63

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Determinacdo da composicdo quimica e propriedades fisico-quimicas de agucar

mascavo convencional e organico
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As amostras, em triplicata, foram submetidas as anélises de composi¢do quimica e
propriedades fisico-quimicas de umidade, pelo método de perda de massa por secagem em
estufa a 105 °C (117/1V); pH, por potenciometria (017/1V); cinzas, por incineracdo em forno
mufla a 550 °C (018/IV); glicidios redutores em glicose (% m/m), pelo método de Fehling
(038/1V), ambos preconizados em Métodos Fisico-Quimicos para Andlise de Alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2008); polaridade e cinzas condutimétricas conforme respectivas
metodologias GS1/2/3/9-1 (2011) e GS1/3/4/7/8-13 (1994) da International Commission for
Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA); e cor, determinando os parametros L*, de
luminosidade, e as coordenadas de cromaticidade a* e b*, utilizado colorimetro (Konica
Minolta Sensing, INC, Chroma Meter CR-400, Jap4o) (DURAN et al., 2012).

4.2.2 Andlise microscopica

As amostras foram submetidas a deteccdo de sujidades e matérias estranhas pelo
método de flutuacdo em frasco Armadilha de Wildman, preconizado pela Norma Técnica para
Métodos de Analise Microscépica de Alimentos (IAL, 1999), ap6s as amostras foram

visualizadas em microscopio éptico eletronico, (CX21FS1, Olympus, Toquio, Japao).

4.2.3 Anélises microbioldgicas

As amostras, em duplicata, de aclcar mascavo de ambos 0s sistemas de producao
foram avaliadas conforme padrdo microbioldgico estabelecido pela legislacdo brasileira
Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) quanto a contagem de
Coliformes a 45 °C/g (mL) e Salmonella sp/25 ¢, além de mes6filos aerdbios estritos e
facultativos vidveis e bolores e leveduras, de acordo com os métodos oficiais de analises
microbioldgicas preconizados pela Instrucdo Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003
(BRASIL, 2003 a).

4.2.4 Andlise sensorial

O projeto foi submetido ao comité de etica e aprovado (CAAE:
08937119.9.0000.5547), bem como esteve adequado aos padrées microbioldgicos citados. De
acordo com o delineamento experimental, os tratamentos foram avaliados no Laboratério de

Anélise Sensorial, da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Medianeira, em
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cabines individuais, iluminadas com luz branca fluorescente. O delineamento em blocos
incompletos foi aplicado neste estudo (t = 11, k = 2, r = 10 e b = 55). Por este procedimento,
os 11 tratamentos (t = 11) foram divididos em 55 blocos e cada tratamento foi avaliado por 10
provadores (r = 10) (SILVA; DAMASIO, 1994). Cada provador recebeu os diferentes
tratamentos (em ndmero de 02) simultaneamente em copos plésticos descartaveis (cerca de 20
g de amostra), a temperatura ambiente, devidamente codificado com nimeros de trés digitos
aleatdérios (DUTKOSKY, 2013). Ao total, foram realizadas 55 anéalises. Simultaneamente foi
fornecida uma ficha de avaliagdo, com Escala Hedonica Estruturada de 09 pontos e atributos a

serem avaliados, conforme visualizado na Figura 4 a seguir.

Nome: Data:

WVocé esta recebendo 02 (duas) amostras de aglcar mascavo codificadas. Identifique o codigo da amostra,
deguste-a ¢ avalie cada atributo utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do
produto, preenchendo a nota atribuida nos espagos em branco correspondentes:
(/;1) Desgostel muitissimo
(2) Desgostel muito
(3) Desgostel regularmente
(4) Desgostel ligeiramente
MOTAS: < (5) Nem gostel nem desgostes
(6) Goste1 ligetramente
(T) Goste1 regularmente

(8) Gostel muito

\E.U;) (Gostel muitissimo

CODIGO ATRIBUTOS AVALIADOS
DA Granulosidade Aroma Solubilidade Aceitagio
AMOSTRA e visual | Sa00rdoce | . o eristico |  naboca global
Comentarios:

Figura 4 - Ficha de avaliagdo para andlise sensorial.
Fonte: Adaptado de Dutkosky (2013).

Antes do inicio da analise, os avaliadores receberam um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) com todas as informagdes relevantes a respeito de sua

participacdo na pesquisa (Anexo A).
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4.2.5 Anélise Estatistica

Os resultados obtidos de acordo com cada analise acima descritas foram submetidos
a analise de variancia ANOVA e, quando detectado diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, foi realizado o teste de Tukey HSD studentized utilizando o software Statistica
10.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL E PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DE ACUCAR MASCAVO CONVENCIONAL E ORGANICO.

Os resultados obtidos para as 11 amostras de acucar mascavo em relacdo aos
parametros fisico-quimicos analisados, exceto a determinacao da cor, estdo apresentados na
Tabela 2.

5.1.1 Umidade

A legislacdo vigente ndo especifica um valor maximo permitido para umidade em
acucar mascavo; porém, Verruma-Bernardi et al. (2007) sugerem valores inferiores a 2,4%,
em funcéo da estabilidade do produto, por ser o fator de maior influéncia na deteriora¢do do
acucar. Além de elevar a probabilidade do desenvolvimento de micro-organismos
indesejaveis, como bolores e leveduras, a alta umidade em aglcar mascavo pode causar outros
problemas como empedramento e desdobramento de sacarose em glicose e frutose, que
implica menor vida 0til para o produto. Como a produgdo do agtcar mascavo utiliza menos
etapas de processamento, seu teor de umidade é superior ao agucar cristal (PARAZZI et al.,
2009; SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2002; VERRUMA-BERNARDI et
al., 2007).

A partir da analise realizada, os teores obtidos de umidade das amostras de agUcar
mascavo organico variaram entre 3,24% e 0,80%, enquanto que 0s convencionais obtiveram
um valor maximo de 3,23% e minimo de 1,03% (Tabela 2). Dessa forma, apenas as amostras
MC3 e MOL1 apresentaram valores acima do sugerido pela literatura, ndo apresentando
diferenga significativa entre si (p > 0,05). A amostra MO2 apresentou a menor umidade
(0,80%) quando comparada com as demais amostras analisadas, diferindo estatisticamente
entre as demais (p < 0,05).

Em seu estudo, Bettani et al. (2014), obtiveram valor médio de 2,90% de umidade
para agtcar mascavo organico. Aradjo et al. (2011) observaram uma variagédo de 1,1 a 3,7%
entre 10 amostras de agucar mascavo; Generoso et al. (2009) apresentaram em sua pesquisa
valores minimo e maximo de 2,13% e 6,02% entre 33 amostras, ja Parazzi et al. (2009)
observaram valores médios variando entre 3,66% e 2,13%. Jesus (2010) obteve variacdo de

1,95 a 3,64% em 10 amostras de agtcar mascavo avaliadas. Portanto, o percentual de umidade



Tabela 2 — Composicéo quimica e propriedades fisico-quimicas de aglicar mascavo comercial de procedéncia organica e convencional.

Amostras Umidade H Cinzas c.ct G.R.G.2 Polaridade
% (m.m™) P % (m.m™) % (m.m™) % (m.m™) ©2)
MC1 227 +0,02° 6,74 +0,04° 236+0,00° 6,31 +0,26° 4,16 +0,09 ®"¢ 82,80 +4,99"
MC2 2,34 +0,06° 6,63 +0,03° 1,60 + 0,04 ¢ 6,27 +0,132 5,02 +0,07 ¢ 84,06 +5,23°
MC3 3,23+0,06° 6,03+0,00" 1,27 £0,01° 3,07 +0,04¢ 5,29 +0,07 ¢ 91,79 + 3,02°
MC4 1,03+ 0,03 ¢ 831+0,20° 0,64 +0,04° 152+005°"9  309+0,01" 91,02+2,94°
MC5 1,39+0,02°¢ 7,63 +0,06¢ 0,84+0,01" 1,80 + 0,04 &' 791+0,112 81,64+365"
MO1 324+0,10° 6,22 +0,03" 1,21 +0,04°¢ 3,03+0,18 ¢ 3,10+ 0,07 92,76 +1,45%
MO?2 0,80 +0,00" 7,28 +0,08 © 0,35+0,20" 0,88 +0,02" 3,10+ 0,02 92,95+ 2,69 2
MO3 1,75+ 0,06 ¢ 7,18 +0,02°¢ 1,79+0,01°¢ 425+0,05°¢ 4,01+0,05"9 91,31 +3,83°
MO4 1,41 +0,06°¢ 784+0,01° 044+0,01" 1,28 +0,02 19 7.64+0,05° 80,19 +2,219
MO5 1,29 + 0,07 ¢¢" 7,56 +0,01 ¢ 205+0,01° 516 +0,03° 430+0,09°" 85,99 + 6,54 ¢
MO6 1,19 +0,03 " 8,71+0,02° 0,42+0,09" 1,45+ 0,039 353+0,02" 88,89 + 3,02 ¢

36

Fonte: Autoria Propria (2019).

*Cinzas Condutimétricas'; Glicidios Redutores em Glicose”.

*Valores seguidos por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey studentized a 5% de significancia.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
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obtido apresentou-se proximo da faixa descrita pela literatura, apesar dos resultados revelarem
grande variacao.

Jaffé (2015) explica que a oscilacdo relativamente grande de umidade do agUcar
mascavo € provocada por diferencas nas condigdes do processo de fabricacdo, principalmente
em pequenas empresas de processamento artesanal. Portanto, ndo se pode considerar que as

variagoes possuem relagédo com a forma de cultivo, seja organico, ou convencional.

5.1.2 Pontencial Hidrogenionico (pH)

Dentre as 11 amostras analisadas, houve uma variacdo do pH entre 6,03 a 8,31 para
0s acucares convencionais e 6,22 a 8,71 para 0s organicos, sendo que as amostras MOG6 e
MC4 diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade apresentando pH mais basico (8,71 e
8,31, respectivamente), de acordo com a Tabela 2. As amostras MC3 e MO1 obtiveram pH
mais &cido, ndo diferindo entre si (p > 0,05). Generoso et al. (2009) obtiveram uma variacdo
entre 5,22 a 7,85 em 31 marcas comerciais de aclcar mascavo avaliadas em seu estudo, no
qual descreve que valores superiores a 7,0 podem interferir na cor do produto, pois podem
sofrer destruicdo da sacarose e consequente escurecimento do agucar.

Andrade, Medeiros e Borges (2018) sugerem uma relagéo inversamente proporcional
entre o teor de umidade e o pH, e propdem em seu estudo 0 monitoramento deste parametro
durante o processamento do aglcar mascavo, ja que, quanto menor a umidade e maior o pH
(acima de 6,0), menor o tempo necessario para sua evaporagdo e consequentemente menor é a
probabilidade de ocorrer inversdo da sacarose, devido a baixa umidade e pH neutro. Em meio
acido (pH menor que 7,0), a sacarose sofre reacdo de inversdo (CHEN; CHOU, 1993), que
resulta nos aclcares redutores glicose e frutose. Os resultados obtidos neste trabalho
encontram-se de acordo com os resultados descritos na literatura, onde apenas as amostras
MC1 e MC2 apresentaram menores diferencas quanto a essa relagédo inversa.

Bettani et al. (2014) obtiveram para a amostra de agucar mascavo um valor de pH
igual & 6,0. Minguetti (2012) avaliando amostras de agucar mascavo produzidos por diferentes
sistemas de cultivo da cana-de-agUcar obteve uma variagdo no valor de pH entre 5,87 e 6,05.
Esta discrepancia pode ser justificada pela variedade da matéria-prima que influencia
diretamente no valor do pH do produto final, bem como condic¢Bes climéaticas de cultivo e
desenvolvimento, ponto de maturagdo, entre outras varidveis de dificil controle (MIJUCA,

GUERRA; SOTO, 2008). A cana-de-aclcar, matéria-prima para a obtencdo do acucar
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mascavo, possui tolerancia a acidez e alcalinidade, sendo que seu cultivo ocorre em solos com
pH entre 4 a 8,5 (ideal em torno de 6,5), com isso muitos sistemas utilizam quantidades
adequadas de corretivos como calcario e gesso, de maneira a corrigir o pH, recuperar a
fertilidade do solo e aumentar a produtividade (EMBRAPA, 2018).

Os resultados expostos contradizem a apenas duas amostras analisadas neste estudo,
as quais apresentam valores de pH acima de 8,0 (MC4 e MOG6); em compensacao, nenhuma
apresentou-se abaixo de 6,0, que contribui para evitar a inversdo dos mesmos. Estes fatos ndo
permitem afirmacao sobre a existéncia de relacdo entre o valor de pH obtido no produto final
com o sistema de cultivo, pois como visto a cana-de-agucar é cultivada em diferentes regiGes
com caracteristicas de solo e climéticas desiguais, 0 que torna importante mais estudos que

envolvam estas variaveis, comparando com o produto final.

5.1.3 Cinzas calcinadas e cinzas condutimétricas

A determinacdo de residuos por incineracdo, ou cinzas propriamente ditas, compde
uma estimativa do contedo total de minerais nos alimentos, isso porque nem sempre este
residuo representa toda a substancia inorgéanica presente na amostra, pois alguns sais podem
sofrer reducéo ou volatilizagdo durante o aquecimento para sua obtencdo (1AL, 2008; SILVA,
2017). Para esta analise os valores obtidos encontraram-se entre 0,64 e 2,36% para 0S
acucares convencionais e 0,35 a 2,05% para os organicos. A amostra MC1 diferiu
estatisticamente entre as demais com o maior percentual de cinzas, 2,36% (p < 0,05) e as
menores concentracdes de cinzas foram obtidas nas amostras MO2, MO6 e MO4, com 0,35,
0,42 e 0,44% respectivamente, as quais ndo diferiram entre si (p > 0,05). Sem padrdo
especificado por legislacdo, Andrade, Medeiros e Borges (2018) encontraram em seu estudo
valores que variaram de 0,85 a 1,20% em trés amostras analisadas de agUcar mascavo
produzido por diferentes processos.

Segundo Machado (2012) o ensaio de cinzas também verifica o teor de impurezas
como terra e areia existentes na composicdo do produto, geralmente provenientes da colheita
da cana-de-agucar. Este autor ndo especifica o tipo de aclcar, mas relata que, valores acima
de 0,2% podem apresentar alteracfes nas caracteristicas sensoriais do produto, conferindo
uma coloragdo mais escura e aspecto arenoso. Comparando com a literatura citada, 06 das 11
amostras analisadas apresentaram valores superiores a 0,2%, que podem ser explicados

novamente pela variedade da cana, condic¢des climaticas, de colheita e processamento.
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J4 a cinza condutimétrica fornece uma medida da concentragdo de sal soluvel
ionizado presente em amostras com condutividades de até 500 pS/cm (ICUMSA, 1994). Em
estudo realizado por Generoso et al. (2009), os valores de cinzas condutimétricas em agucares
mascavo comerciais variaram de 1,15 a 3,45%. Bettani et al. (2014) obtiveram um percentual
de 1,35 para aglcar mascavo organico e Araujo et al. (2011) encontraram uma variacgao de 0,7
a 1,4% em dez amostras analisadas.

Neste trabalho, conforme Tabela 2, para agucares mascavo convencionais os valores
obtidos variaram entre 6,31 a 1,52% e 5,16 a 0,88% para 0s organicos. Destacam-se as
amostras convencionais MC1 e MC2 que ndo obtiveram diferenca significativa em seus
resultados (p > 0,05), apresentando os maiores percentuais (6,31 e 6,27%), bem como a
amostra organica MO2 com diferenca significativa entre as demais (p < 0,05), onde
apresentou o menor valor (0,88%).

Minguetti (2012) avaliando agucares mascavo produzidos a partir de cana-de-agUcar
cultivadas em seis sistemas de producdo diferentes, obteve o maior valor de cinzas para a
amostra de sistema convencional com calcario e adubo quimico (4,35%) e o menor foi para o
gue ndo utilizou nenhum tipo de tratamento, que ndo diferiu para o produzido
convencionalmente sem calcério e com adubo quimico (3,75%). Segundo este autor, teores de
cinzas condutimétricas elevadas no caldo de cana-de-agucar podem coferir sabor amargo ou
salgado aos produtos derivados.

O teor de cinzas possui importancia na qualidade do aclUcar mascavo, quando
elevado, além de dificultar a cristalizacdo, significa que contém alto teor de potassio, o qual
confere um sabor desagradavel (LOPES; BORGES, 2004). Os mesmos autores propdem que
este valor ndo seja superior a 2,2% no agUcar mascavo. Portanto, apenas cinco amostras,
correspondentes a 45% do total analisado neste trabalho, encontraram-se abaixo do valor
proposto. Para tanto, em ambas as analises ndo se pode afirmar haver existéncia de relacdo
entre a forma de producéo orgénica ou convencional com os valores de cinzas obtidos, assim
como os demais parametros analisados, 0s quais existem muitas outras varidveis a serem

controladas e estudadas.

5.1.4 Glicidios Redutores em Glicose

Os hidratos de carbono, conhecidos por glicidios ou agUcares, compreendem desde

0s monossacarideos, representados pela glicose, os dissacarideos, dos quais 0s mais
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frequentes nos alimentos sdo a sacarose e a lactose, até os polissacarideos, como amido e
celulose (IAL, 2008). O agucar é um composto organico cuja denominacdo quimica é a
sacarose (C12H22011), dissacarideo produzido pela condensacao de glicose e frutose, portanto,
a determinacdo de acucares redutores (AR), ou glicidios redutores em glicose, indica a
presenca dos monossacarideos glicose e frutose (MACHADO, 2012).

Para as amostras de agUcar mascavo convencionais analisadas neste trabalho, os
percentuais de glicidios redutores obtidos variaram entre 3,09 a 7,91% sendo a MC5 com
diferenca significativa entre as demais para o maior valor (p < 0,05), enquanto que 0s
organicos obtiveram uma variacdo entre 3,10 a 7,64%. As amostras MC4, MO1 e MO2
representam os menores valores, ndo diferindo estatisticamente entre si (p > 0,05). Em seu
estudo, Andrade, Medeiros e Borges (2018) obtiveram valores de AR entre 6,07 e 12,96% e
relatam que o teor elevado deste € responsavel pelo aumento da umidade no agucar, pois 0s
acucares redutores sdo higroscépicos (absorvem agua do ambiente). Este relato ndo condiz
com os resultados apresentados em quatro das 11 amostras analisadas (MC5, MO2, MO4 e
MO5).

Conforme sugerido por Lopes e Borges (2004), os valores de AR devem estar abaixo
de 2,4%, pois podem dificultar a obtencdo do ponto para a cristalizagcdo da sacarose quando
elevado, gerando um aspecto Umido tendendo a empedrar, sendo considerado um problema
tecnoldgico de rendimento na agroinddstria, que causa prejuizos ao produtor. Segundo esta
sugestdo, nenhuma amostra aqui analisada apresentou-se de acordo com o valor proposto,
sendo as menores médias de agUcares redutores obtidos para a amostra MC4 (3,09%), MO1
(3,10%) e MO2 (3,10%) sem diferir estatisticamente entre si (p > 0,05), contudo,
apresentaram-se dentro dos valores obtidos e relatados por outros autores.

Referente a relacdo diretamente proporcional do teor de umidade e acucares
redutores, de acordo com a Tabela 2, pode-se visualizar que poucas atenderam ao relatado,
isso pode estar associado com a forma de processamento de cada agulcar, no qual o binbmio
tempo e temperatura pode alterar esta caracteristica. Bettani et al. (2014) encontraram em
acucar mascavo 5,6% de aglcares redutores, avaliando apenas uma amostra do mesmo,
enquanto que para Generoso et al. (2009) em 31 amostras, a variagcdo ocorreu entre 1,17 a
8,51%. Ainda, Araujo et al. (2011) em 10 amostras obtiveram uma variacao entre 2,8 a 7,2%.

Os agUcares redutores podem ser originarios da prdpria cana ndo completamente
madura, onde possui teores superiores a 1%, ainda, através da inversdo da sacarose durante o

processo de fabricacgéo, pela relagdo pH/umidade ou como consequéncia do processamento do
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caldo de cana em altas temperaturas. Estes altos valores de AR podem ser minimizados
utilizando-se cana madura (LOPES; BORGES, 2004). Deste modo, do ponto de vista da
maturacdo da matéria prima cana-de-acucar, ndo se pode relacionar a forma de cultivo
organico versus convencional com a quantidade de glicidios redutores em glicose contidos
nas amostras, visto que, na lavoura o que influencia este fator é o tempo, o clima e a variedade
da cana especificamente. Em contrapartida, como ja relatado, o fator inversdo da sacarose em
meio &cido pode sim estar associado ao sistema de producéo, por influenciar o pH da matéria-

prima.

5.1.5 Polaridade

A polarizacdo é a porcentagem em massa da sacarose aparente determinada pelo
desvio da luz polarizada ao atravessar a solucéo acucarada. As rotagdes Opticas na escala sdo
designadas como graus sacarimétricos (°S) ou graus Zucker (°Z) oficialmente de acordo com a
International Sugar Scale que correspondem ao percentual de sacarose, e ainda, como desvio
polarimétrico ([o] p®° ©
100 °Z, que equivalem a um desvio polarimétrico de 34,620 + 0,002, a 20°C (IAL, 2008;
ICUMSA, 2011; BETTANI et al., 2014).

O acucar mascavo é definido, segundo a legislacdo brasileira vigente, como aquele

). Uma solugdo normal de sacarose quimicamente pura corresponde a

contendo no minimo 90,0% de sacarose (ou 90 °Z), sendo o Unico parametro exigido e
regulamentado (BRASIL, 1978). As amostras de agUcar mascavo convencionais

apresentaram-se com um desvio polarimétrico entre 28,67 a 31,78 [a] p=° ©

, correspondentes a
81,64 e 91,79 °Z de sacarose aparente, enquanto que as organicas apontaram valores que
variaram de 27,76 a 32,18 [0] p*° " e 80,19 a 92,95 °Z, respectivamente. As amostras MO2 e
MO1, apresentaram-se mais puras em termos de concentracdo de sacarose, ndo diferindo
estatisticamente entre si (p > 0,05). O menor percentual de sacarose foi obtido na amostra
MO4, que diferiu entre as demais (p < 0,05).

Em estudo realizado por Araujo et al. (2011) os resultados de polarizacdo para o
mesmo produto variaram de 84,5 a 93,3 °Z. Bettani et al. (2014) obteve 85,9 °Z para agUcar
mascavo e relata que este, considerado-o como de baixa polarizacao (baixa pureza), apresenta
alta umidade e elevada concentragdo de nutrientes, onde aliados, tornam o produto suscetivel
ao crescimento de micro-organismos. Para Generoso et al. (2009) os resultados de polarizagéo

variaram de 74,89 a 96,93 °S, ressaltando que dos 31 agUcares avaliados, apenas sete
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apresentaram-se dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo brasileira. J& os resultados
obtidos por Andrade, Medeiros e Borges (2018) encontraram-se todos inferiores a
regulamentacdo (71,1 a 84,5%). A velocidade da reacdo de decomposicdo da sacarose por
inversdo ou hidrdlise, é inversamente proporcional ao pH e diretamente proporcional a
temperatura do caldo (ARAUJO, 2007).

O principio da rotacdo Optica é a soma algébrica dos efeitos predominantes do teor
de sacarose da amostra, que é modificada pela presenca dos agucares redutores e outros
polissacarideos opticamente ativos, além do procedimento de clarificacdo utilizado. Portanto,
0 menor teor de sacarose indica a presenca de agucares redutores (glicose e frutose), dextrana,
amido e cinzas (ICUMSA, 2011; MACHADO, 2012; MINGUETTI, 2012). Diante desta
perspectiva, apenas cinco das 11 amostras analisadas atendem a legislacdo especifica para
acucar mascavo, no entanto fica evidente a necessidade de atualizacdo e adequacdo da
legislagdo vigente brasileira, bem como os processos produtivos, uma vez que muitos estudos
também apontam o baixo teor de sacarose dos aglicares mascavos.

Quanto ao sistema de producdo utilizado para o cultivo de cana-de-agucar, revela-se
a grande importancia em se desenvolver mais pesquisas e estudos do processo produtivo do
acucar mascavo desde a lavoura, analisando todas as varidveis passiveis de causar
interferéncia no produto final, para s6 apos, realizar uma ampla comparacao entre organicos e

convencionais para tornar possivel uma afirmacdo em relacédo a determinado aspecto.

5.1.6 Cor

A Comission Internacionale de L’Eclairage (CIE), organizagdo internacional cujo
trabalho baseia-se no uso de luz e cor, desenvolveu métodos para expressar numericamente as
cores. O sistema de cores CIELAB é constituido pelos seguintes pardmetros que definem a
cor: L*, eixo que representa a luminosidade numa escala de 0 (preto) a 100 (branco); Eixo a*,
representa uma escala de tonalidades de vermelho (valor positivo) a verde (valor negativo);
Eixo b*, que representa uma escala de tonalidades de amarelo (positivo) a azul (negativo). O
resultado é expresso em distancia euclidiana média (DURAN et al., 2012; TAKATSUI,
2011). Os valores obtidos por este método encontram-se na Tabela 3.

Quanto a luminosidade (eixo L*), destaca-se a amostra MC1 com maior valor obtido
(61,72), representando a amostra mais clara, e a MO5 com média 44,05 sendo o valor mais

baixo e, portanto, de tonalidade mais escura, ambas diferindo estatisticamente entre si e as
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demais (p < 0,05). Para o eixo a* houve grande diferenca significativa (p < 0,05) da amostra
MO3, com média 5,50 representando tonalidade avermelhada mais intensa que as demais, e
com menor intensidade as amostras MC3 e MO6 que néo diferiram entre si (p > 0,05). J& no
eixo b* que representa uma escala de tons amarelados, no caso das amostras de agucar
mascavo avaliadas, que apresentaram valores positivos, 0 mascavo convencional MC1 obteve
a maior cor amarela, diferindo estatisticamente entre as demais (p < 0,05), podendo ser
relacionada a baixa luminosidade (L*). A amostra MO6 também foi a que obteve menor valor
para b*, podendo-se considerar a de tonalidade mais neutra. Ambas as cores podem ser
comparadas visualmente na Figura 5, da esquerda para a direita, na parte superior estdo as
amostras convencionais MC1, MC2, MC3, MC4 e MC5, e na parte inferior as orgénicas
MO1, MO2, MO3, MO4, MO5 e MOS6.

Tabela 3 - Resultados médios da analise de cor pelo método colorimétrico nas 11 amostras de
acucar mascavo.

Cor
Amostra L e b~
MC1 61,72 +0,18° 3,09+0,25° 33,18 +0,22°
MC2 5455+ 0,12 ¢ 3,01+0,03°¢ 28,84 + 0,03 9°¢
MC3 49,26 +0,37 " 1,74 +0,03" 28,26 + 0,16 ¢
MC4 53,12+ 0,30 ¢ 2,16 +0,05° 24,34 + 0,07 ¢
MC5 52,67 + 0,54 9¢ 2,61+0,07¢ 24,31+0,30¢
MO1 57,91+0,31° 3,81+0,03° 31,57+0,20°
MO2 57,82 +0,34° 2.63+0,09¢ 26,40 + 0,03 ¢
MO3 47,11 +0,37 9 5,50 + 0,02 2 29,03+ 0,25 °¢
MO4 51,30+ 0,94 ¢ 283+0,129° 25,33+0,25"
MO5 44,05+0,79" 3,90 +0,04° 26,11 +0,30°
MO6 52,79 + 0,45 ¢ 1,51+0,07" 23,10+0,20"

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

*Valores seguidos por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey studentized a 5% de significancia.

*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.

Duran et al. (2012) avaliou em seu estudo 19 amostras de aclicar mascavo, onde foi
determinada colorimetricamente para medir o grau de padronizacdo do aglcar mascavo em
relacdo a cor durante um ano, onde a média da distancia euclidiana de luminosidade (eixo L*)
variou de 44,30 a 56,50. O agucar mascavo tem a coloracdo mais escura, marrom ou dourada,
exatamente porque ainda ndo perdeu o melago da cana, onde se encontram muitos minerais,

pode ocorrer variagdo de cor por se tratar de um produto natural, obtido de diferentes safras,
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ndo interferindo na qualidade e caracteristica do produto (VITAO, 2019). De acordo com o
exposto, trés das onze amostras analisadas neste estudo se opuseram apresentando média

euclidiana maior (amostras mais claras) e uma menor (mais escura).

. i ; 1
Figura 5 - Cor visivel das amostras de aglcar mascavo convencional e organico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

v

Uma maneira de se evitar o escurecimento é o uso de acido inoxidavel na construcdo
dos equipamentos no lugar do agco carbono, que entra em contato direto com o produto. A
umidade pode ter influéncia sob a cor; a variedade de cana e o local onde ela é plantada
podem gerar caldos ricos em precursores da cor, como os fenois e polifendis ou aminoacidos
e acUcares redutores, reagentes da Reacdo de Maillard que acabam escurecendo o agucar
(ARAUJO, 2007; GENEROSO et al., 2009; SILVA; CRUZ, 2016). A cor marrom neste
acucar pode ser o resultado da falta de processos de remogdo de melago durante sua producéo,
em que os pigmentos fenolicos e flavonoides podem ser retidos no aglcar mascavo (ASIKIN
et al., 2014). Estes autores relatam que o aglcar mascavo tende a escurecer durante o tempo
de armazenamento com o progresso da reacdo de Maillard.

5.2 ANALISE MICROSCOPICA

De acordo com a Resolugdo CNNPA n° 12, de 1978 da ANVISA, a qual classifica os
acucares de acordo com o percentual de sacarose, dentre eles o agucar mascavo, considerada a
Unica regulamentacdo para 0 mesmo e ainda vigente, apresenta como caracteristicas
microscopicas a auséncia de sujidades, parasitos e larvas (BRASIL, 1978). Entretanto esta
legislacdo ndo deve ser considerada especifica para o aglcar mascavo, por abranger todos 0s
tipos de aclcares. A determinacdo de sujidades leves por flutuagdo estd representada na
Tabela 4.
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A RDC n° 14, de 28 de marco de 2014 da ANVISA, que aprova o Regulamento
Técnico que estabelece os requisitos minimos para avaliagdo de matérias estranhas
macroscopicas e microscopicas em alimentos e bebidas e seus limites de tolerancia, também
ndo estabelece requisitos especificos para 0 aglcar mascavo, para tanto, considera-se 0 grupo
alimentos em geral quando necessario submeter o0 mesmo a uma avalia¢do. Neste grupo, o
limite de tolerncia para areia ou cinzas insoluveis em &cido é de 1,5% e um maximo de 05

acaros mortos por aliquota analisada (BRASIL, 2014 a).

Tabela 4 - Sujidades leves em amostras de agucar mascavo pelo método de flutuacdo em
Frasco Armadilha de Wildman.

Amostra Substéncia encontrada Quantidade
MC1 Particula colorida estranha / Pontos pretos 1/3
MC2 Bagacilhos de cana-de-actcar / Pontos pretos 215
MC3 Bagacilhos / Pontos pretos 217
MC4 Substancia ndo detectada / bagacilhos 1/9
MC5 Bagacilhos / peliculas marrons 213
MO1 Bagacilhos / peliculas marrons 1/2
MO2 Fragmento n&o identificado / bagacilhos 1/1
MO3 Bagacilhos / Pontos pretos 1/2
MO4 Peliculas marrons / Pontos pretos 5/6
MO5 Peliculas marrons 4
MO6 Pontos pretos / graveto 3/1

Fonte: Autoria Propria (2019).
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.

Como demonstrado na Tabela 4, considerando a RDC n° 14/2014 (BRASIL, 2014 a),
todas as amostras encontram-se dentro do limite estabelecido, porém apresentando outras
impurezas nao previstas pela legislacdo, podendo ser classificadas, ainda segundo a mesma,
como: matérias estranhas, definidas como qualquer material ndo constituinte do produto
associado a condic¢des ou praticas inadequadas na produgdo, manipulacdo, armazenamento ou
distribuicdo, a exemplo da particula colorida estranha na amostra MC1, da substancia néo
detectada e do fragmento ndo identificado nas amostras MC4 e MO2 (Figura 6), das peliculas
marrons (MC5, MO1, MO4 e MO5) e do graveto na amostra MO6, como visualizado na
Figura 7; ainda, matérias estranhas inevitaveis, que ocorrem no alimento mesmo com a
aplicacdo das Boas Praticas, como 0s pontos pretos encontrados em seis das 11 amostras
(Figura 8); e impurezas, definidas como partes de vegetais ou de animais que interferem na

qualidade do produto, como cascas, pedunculos, peciolos, pelos, etc, como os bagacilhos de
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cana-de-agucar (Figura 9) encontrados em sete amostras, que também podem ser considerados
como inevitaveis, devido as caracteristicas do processamento para a obtencdo do agucar

mascavo.

Figura 6 - Sujidades detectadas nas amostras MC1, MC4 e MO2, respectivamente da esquerda para a direita,
ambas ampliadas 10 x em microscopio 6ptico.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

{ R SE ALTTT § :
Figura 7 - Peliculas marrons a esquerda e graveto a direita, ampliadas 10 x em microscépio éptico.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Figura 8 - Exemplos de pontos pretos evidenciados em vermelho encontrados nas amostras de agiicar mascavo,
ampliadas 10 x em microscdpio Optico.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Propria (2019).
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Figura 9 - Exemplo de bagacilho encontrado em sete amostras de agtcar mascavo, ampliadas 10 x em
microscopio optico.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Propria (2019).

Silva (2017) caracterizou residuos insolUveis em amostras de agucar cristal, refinado,
demerara e mascavo, neste estudo a autora relata as principais matérias estranhas encontradas:
pontos pretos, fragmentos escuros e material que visualmente se assemelha com bagacilho.
Informa ainda que para o aglcar mascavo a coloracdo escura do contetdo retido no filtro apds
filtracdo da amostra se deve principalmente a presenca de impurezas insollveis como gomas,
amido, ceras, pigmentos e bagacilhos, comumente presentes neste tipo de acucar, devido a seu
processamento menos agressivo.

Segundo a IN n° 47 de 30 de agosto de 2018, pontos pretos sdo as particulas de
coloracdo contrastante, podendo ser provenientes de aclcar caramelizado, acucar
carbonizado, fuligem, fagulhas da queima de cana, fibras da cana ou residuos de incrustacédo
dos equipamentos (BRASIL, 2018). Ramvi (2015) analisando o processamento do agucar
mascavo em uma agroindustria, relata que logo apds a moenda da cana, o caldo deve passar
por decantadores com intuito de separar os bagacilhos e impurezas maiores e mais densas,
como particulas de terra e areia. A limpeza mais fina é realizada nos tachos com a retirada das
impurezas na forma de espuma, que sobem a superficie durante a fervura do caldo, onde a
retirada da mesma é feita com escumadeira, operacdo que deve ser repetida até a limpeza total
do caldo, para garantir um produto mais puro e mais claro.

Diante do exposto, considera-se estas etapas de limpeza do caldo como pontos
criticos de controle para perigos fisicos no sistema APPCC, pois a limpeza inadequada do

caldo pode carrear pequenas particulas de impurezas ao produto final, como nas amostras
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analisadas, nas quais as sujidades encontradas neste trabalho podem ser explicadas por este
fator, independentemente do tipo de sistema agricola utilizado na lavoura.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

O aglcar de modo geral, é classificado como produto alimenticio
microbiologicamente estavel, pois se trata de um produto com baixa atividade de &agua,
inibindo consequentemente a proliferagdo de microrganismos (PARAZZI et al., 2009;
VERRUMA-BERNARDI et al., 2007). A qualidade microbioldgica avaliada nas 11 amostras
de aclcar mascavo organico e convencional é apresentada na Tabela 5, como médias e
desvios padrdo quanto aos seguintes parametros. O comparativo entre o sistema de producéo

ndo revelou existéncia de vantagem em relacdo aos parametros microbioldgicos.

Tabela 5 - Resultados microbiolégicos das amostras de agUcar mascavo comerciais de
procedéncia organica e convencional.

Coliformes a 45 °C  Salmonella Mesofilos Bolores e leveduras

Amostra (log UFC g™ sp.(25g)  (log UFC g™ (log UFC g™}
MC1 Auséncia Auséncia <1,0+ 0,0 2,2+0,5
MC2 Auséncia Auséncia <10+ 0,0 25104
MC3 Auséncia Auséncia 1,0+£0,0 24+04
MC4 Auséncia Auséncia 1,2+0,2 2,6 £0,0
MC5 Auséncia Auséncia 2,0+05 25+0,1
MO1 Auséncia Auséncia 1,1+0,2 25104
MO?2 Auséncia Auséncia <1,0+1,1 2,3+0,3
MO3 Auséncia Auséncia 1,0+£0,0 2,3+0,5
MO4 Auséncia Auséncia 1,8+0,5 2,2+0,1
MO5 Auséncia Auséncia 1,9+0,3 24+0,1
MO6 Auséncia Auséncia <1,0+0,9 2,5+0,0

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.

5.3.1 Contagem de Coliformes a 45 °C/g (mL)

De acordo com o padrdo microbioldgico para alimentos da Resolu¢do RDC n° 12, de
02 de janeiro de 2001, o limite de Coliformes a 45 °C/g (mL) estabelecido para agucares
mascavo é de 2 log UFC g (BRASIL, 2001). As 11 amostras analisadas ndo apresentaram

crescimento de coldnias, resultado satisfatorio e indicativo de préaticas higiénico-sanitarias
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durante o processamento, embalagem e armazenamento dos produtos, principalmente no que
diz respeito a higiene operacional.

Estudos realizados por Parazzi et al. (2009) em 11 amostras de agucar mascavo nao
apresentaram crescimento. O mesmo resultado foi encontrado em estudos realizados por
Generoso et al. (2009) avaliando 31 amostras e Aradjo et al. (2011) com 10 amostras. Jesus
(2010) tambeém obteve resultados satisfatorios para este parametro, onde as 10 amostras de
acucar mascavo avaliadas em seu estudo apresentaram um crescimento < 0,3 NMP/g, estando

todos de acordo com a legislacéo brasileira.
5.3.2 Pesquisa de Salmonella sp

Todas as 11 amostras de aglcares mascavo avaliadas neste trabalho apresentaram
auséncia de crescimento de colonias suspeitas de Salmonella sp. Outros autores como
Generoso et al. (2009), Parazzi et al. (2009), Jesus (2010) e Aradjo et al. (2011) também
obtiveram o mesmo resultado, caracterizando a existéncia das praticas higiénico-sanitarias
que gerenciam a seguranca de alimentos do produto ao consumidor. A Resolucdo RDC n°
12/01 estabelece como critério para aglcar mascavo a auséncia de Salmonella sp em 25 g do
alimento, portanto todas as amostras encontram-se de acordo com a regulamentacéo brasileira

e aptas para o consumo (BRASIL, 2001).
5.3.3 Contagem de mesofilos aerdbios estritos e facultativos vidveis

Dentre as amostras avaliadas, houve uma variacdo no crescimento de < 1,0 a 2,0 log
UFC g™, porém a legislagdo brasileira ndo especifica uma tolerancia para este parametro.
Jesus (2010) obteve em seu estudo uma variagdo no crescimento de mesofilos totais entre <
1,0 a 2,3 log UFC g* em diferentes lotes de diferentes amostras de aglicares mascavo,
relatando que valores elevados indicam condicBes higiénico-sanitarias indesejaveis, ja que a
presenca de bactérias mesofilas em alimentos ndo pereciveis representa a utilizacdo de
matéria-prima contaminada ou processamento insatisfatorio do ponto de vista sanitario. A
autora apresenta ainda, para termos de comparacgdo, padrées microbiologicos internacionais,

como representado na Tabela 6 a seguir:
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Tabela 6 - Padr@es microbiol6gicos para agucares mascavo.

National Canners

Parametros ANVISA S ICUMSA
Association
Salmonella Auséncia/25 g Auséncia/25 g -
Coliformes a 45°C 2 log UFC g* Auséncia Auséncia
Bactérias meséfilas - 1,7 log UFC g™ 2,3 log UFC g™
Bolores e Leveduras - 1,7 log UFC g* 1,3 log UFC g*

Fonte: Adaptado de Jesus (2010).

De acordo com Parazzi et al. (2009) esta anélise é realizada com o intuito de estimar
a vida util do aglcar mascavo, onde elevadas contagens de bactérias aer6bias mesofilas é
indicativo de deficiéncia no processo de fabricacdo e condi¢bes de higiene do local de
producdo, que consequentemente resultam na reducéo da vida de prateleira desses produtos. O
estudo realizado por estes autores revela que em 11 amostras avaliadas ouve uma variagdo no
crescimento de coldnias entre < 1,0 log UFC g™,

Para Araujo et al. (2011) os valores encontrados variaram desde < 1,0 a 1,57 log
UFC g* em 10 amostras de aglicar mascavo, ja Generoso et al. (2009) encontraram uma
variacdo de < 1,0 a 3,21 log UFC g™. As amostras com maiores médias de crescimento neste
estudo compreenderam as MC5, MO5 e MO4 com 2; 1,9 e 1,8 log UFC g™, respectivamente.
Alguns resultados relatados nos estudos citados divergem com os encontrados neste trabalho,

porém encontram-se de acordo com os padrdes internacionais sugeridos.
5.3.4 Contagem de bolores e leveduras

As legislacBes vigentes também ndo estabelecem parametros de tolerdncia maxima
permitida para a presenca de bolores e leveduras em acucares mascavo. Esta, dentro das
analises microbioldgicas aplicadas, foi a que mais apresentou crescimento, com uma variacao
de 2,2 a 2,6 log UFC g™, comparando com a Tabela 6 todas as amostras analisadas estariam
acima do padréo exigido, sendo consideradas impréprias para comercializacdo, porém trata-se
de padrdes internacionais, néo aplicados no Brasil.

Generoso et al. (2009) analisando 31 amostras de aglcar mascavo, obteve em todas
crescimento inferior aos padrdes internacionais. O mesmo ocorreu no estudo realizado por

Jesus (2010), Aradjo et al. (2011) e Parazzi et al. (2009), estes porém, relatam que de acordo
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com a Cooperativa dos Produtores de Cana, Agucar e Alcool do Estado de S&o Paulo
(COPERSUCAR) o padrdo méaximo do mercado interno fixado é de 3 log UFC g™
Considera-se, portanto, todas as amostras apresentadas neste trabalho aprovadas de acordo
com as especificacdes internas de mercado, sendo que os valores elevados encontrados podem
estar relacionados com a umidade de cada produto, além de problemas de conservacdo e
armazenamento. Entretanto, diante das divergéncias de valores relatadas, nota-se a
necessidade de uma revisao da legislacdo ou elaboracdo de Regulamento Técnico especifico

para agucar mascavo, com intuito de padronizar os padrdes para a qualidade microbioldgica.

5.4 ANALISE SENSORIAL

As médias dos resultados do teste afetivo Escala Heddnica das 11 amostras de agUcar
mascavo organico e convencional avaliadas por 55 julgadores, sendo 72,7% destes do sexo
feminino, em relacdo a cada atributo estdo relatadas a baixo. Ndo foi detectada diferenca
estatistica significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre as amostras em cada atributo

avaliado.
5.4.1 Cor

A cor é um parametro importante na aparéncia, pois € percebido logo no primeiro
contato do consumidor com o produto e pode fornecer informag6es sobre o processamento
(GENEROSO et al., 2011). Durante o processamento do aclcar mascavo formam-se muitos
materiais coloridos como as melanoidinas, responsavel pela cor amarela. Se a temperatura de
cozimento for muito alta ou o tempo de cozimento muito longo, podem ser formados
compostos denominados caramelos, caracterizados por conter coloracdo mais intensa. Os
caramelos escurecem o acgucar, porém também lhe conferem um sabor especial de agucar
gueimado que pode agradar alguns consumidores (LOPES; BORGES, 2004).

As amostras avaliadas de agucar mascavo convencional obtiveram uma média na
escala de 6,1 a 7,8 e as amostras organicas ficaram entre 6,3 a 7,4, ambos correspondem aos
julgamentos de gostei ligeiramente a gostei regularmente. As amostras MC1 e MOl
obtiveram as maiores notas (Figura 10), porém ndo diferindo estatisticamente entre as demais

(p > 0,05). Este resultado demonstra afei¢do ou preferéncia dos provadores a cor mais clara de
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acucar mascavo, pois de acordo com a analise fisico-quimica ja apresentada, estas foram as

amostras com maiores médias para luminosidade (Tabela 3).

Figura 10 - Resultados da anlise sensorial de cor
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo orgéanico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Como jé relatado anteriormente, a cor pode ser influenciada pela variedade da cana-
de-agUcar e a localidade em que é cultivada, pois podem resultar em caldos ricos em
polifendis ou aminoéacidos que acabam diferenciando a cor no agticar (ARAUJO, 2007;
GENEROSO et al., 2009; SILVA; CRUZ, 2016). E preciso um estudo mais profundo na
questdo dos sistemas produtivos e suas variaveis, em relagdo a uma possivel interferéncia no
contetido desses compostos precursores da cor.

Como na producao de acucar mascavo ndo se realiza a clarificacdo que remove o
excesso de compostos fenolicos, tem-se um contedo muito elevado destes, que contribuem
consideravelmente para a coloracdo do agucar bruto (até 30% em pH 7). A geracdo de cor se
da pela oxidacdo desses fendlicos por acdo das enzimas fenoloxidases (PO) que formam
quinonas, sendo esta reacdo catalisada pela presenca de metais como o ferro (Fe). As
quinonas participam de reac6es de adicdo com outros compostos celulares como proteinas e
amido, também fornecendo acgucares escuros (GODSHALL, 1999; MERSAD et al., 2003;
VICKERS et al., 2005).

5.4.2 Granulosidade visual

Este aspecto do agucar mascavo obteve maior variacdo das notas atribuidas, com

valores que foram de 6,0 a 7,0 para as amostras convencionais (gostei ligeiramente a
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regularmente) e 5,7 a 8,0 para as organicas (nem gostei nem desgostei a gostei muito), como
visualizado na Figura 11. Essa diferenca pode estar ligada a forma de processamento, onde
algumas etapas como a de esfarelamento e peneiragem (Figura 1) descritas na revisdo
bibliogréafica deste trabalho interferem no didmetro final dos granulos ou particulas do aglcar
mascavo, ndo sendo relacionado com o sistema de cultivo da cana.

Minguetti (2012) em seu estudo, avaliando sensorialmente amostras de agucares
mascavo produzidos por sistemas organico e convencional, por analise descritiva quantitativa
(ADQ), definiu granulosidade do produto como referente ao tamanho dos gréos de acucar,
com aspecto de areia mais grossa ou mais fina. Este autor ndo encontrou diferenca
significativa em suas amostras e relata ainda que, quanto maior a umidade do produto, maior é
a granulosidade, pois influi no grau de empedramento e aglomeracdo dos cristais de agucar.
De acordo com a literatura citada e os resultados de umidade apresentados neste trabalho, é
possivel prever o gosto do consumidor por granulosidade mais fina no aglcar mascavo, ja que
a amostra MO2 que apresentou maior média no julgamento deste parametro (8,0
correspondente a gostei muito), ainda que sem diferenca significativa entre as demais (p >

0,05), foi a que apresentou umidade mais baixa (0,80%).

Figura 11 — Resultados da analise sensorial de granulosidade visual.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

5.4.3 Sabor doce

Este atributo obteve as melhores avaliagbes, com média de 6,1 a 7,7 (gostei
ligeiramente e regularmente) para as amostras de agucar convencional e 6,4 a 8,3 (gostei

ligeiramente e gostei muito) para as amostras organicas (Figura 12).
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Em estudo, Verruma-Bernardi et al. (2010) apresentam 29 amostras de acUcar
mascavo analisadas sensorialmente por escala heddnica de 7 pontos que alcangaram médias
entre 3,0 e 6,5 (desgostei ligeiramente a gostei regularmente) para sabor caracteristico.
Comparando com o citado, nota-se, que as 11 amostras analisadas neste trabalho obtiveram
uma boa avaliagdo neste quesito, pois variaram de gostei ligeiramente a gostei muito.
Minguetti (2012) apresentou em seu estudo, maior valor obtido sobre o atributo sabor
caracteristico para a amostra de agucar mascavo produzida por sistema convencional com
corretivo organico e adubo quimico.

Para fins de comparacdo, Bettani et al. (2014), avaliando diferentes tipos de agucares:
cristal organico e convencional, demerara organico, mascavo organico e agucar refinado, por
teste sensorial de ordenacédo, obteve maior somatério com preferéncia para o aglcar mascavo
no atributo sabor (dogura). Como ja visto, altos teores de cinzas no produto podem conferir
sabor desagradavel como amargo ou salgado, e a presenga de compostos como caramelos
pode trazer um sabor especial de aglUcar queimado capaz, ou ndo, de agradar o paladar de

alguns consumidores.

Figura 12 —Resultados da andlise sensorial de sabor doce.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Propria (2019).

Relacionando o sistema de producdo, acidos organicos ndo nitrogenados, que sé@o
associados ao sabor dos alimentos, sdo relativamente mais abundantes em produtos organicos
e em menor concentragdo em produtos que receberam fertilizantes amoniacais, como em
tomates, cenouras e couve-flor (SCHARPF; AUBERT, 1976). Algumas amostras

apresentaram resultados de acordo com o argumento citado, porém existem outras variaveis
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como o paladar dos provadores que interfere nos valores, ndo sendo possivel afirmar que as
amostras organicas sdo superiores as convencionais em relacdo ao sabor doce do agucar

mascavo.

5.4.4 Aroma caracteristico

O aroma caracteristico de agucar mascavo foi o atributo que menos variou (Figura
13), apresentando valores entre 6,1 a 7,6 equivalentes a gostei ligeiramente e gostei
regularmente, para mascavo convencional e de 5,7 a 7,9 (nem gostei nem desgostei a gosteli
regularmente para organico).

O aroma é uma das caracteristicas que torna o alimento agradavel, trazendo aspecto
de qualidade, também correlacionado com o atributo sabor (MINGUETTI, 2012). Bettani et
al. (2014) declara que o agucar mascavo possui aroma mais forte quando comparado aos
outros tipos de agucares. Jesus (2010) relata que 0 mesmo possui aroma de rapadura intenso

como sindnimo.

Figura 13 — Resultados da andlise sensorial de aroma caracteristico.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo orgéanico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

5.4.5 Solubilidade na boca

Mingueti (2012) define solubilidade do agicar como a capacidade do mesmo de se
desmanchar na boca. Em seu estudo, o autor revela ndo ter encontrado diferenca significativa
entre suas amostras de agucar mascavo (produzidas por diferentes formas de cultivo da cana).

Bettani et al. (2014) também ndo encontraram diferenca estatistica significativa em estudo que
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avalia diferentes tipos de agUcares, dentre eles 0 mascavo. Este ltimo estudo citado, voltado
apenas para o0 agucar mascavo, revela que o fator solubilidade é comum entre os aglcares em

geral, apresentando boa dissolucao.

Figura 14 - Resultados da analise sensorial de solubilidade na boca.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Propria (2019).

N&o houve portantoconfronto entre a literatura e os valores obtidos neste trabalho, os
quais ficaram estabelecidos entre 6,5 a 7,5 para as amostras de agucar mascavo convencional
e de 6,4 a 8,3 para os organicos, indo da escala gostei ligeiramente, regularmente e gostei
muito, ndo havendo diferenca estatistica significativa (p > 0,05), como visualizado na Figura
14,

5.4.6 Aceitacéo global

De modo geral, dentre as 11 amostras avaliadas todas foram bem aceitas, pois
variaram entre as médias 6,0 (gostei ligeiramente) a 8,3 (gostei muito), ndo diferindo
estatisticamente entre si a 5% de significancia (Figura 15), ndo podendo desta forma, julgar
haver relevancia nos quesitos sensoriais das amostras produzidas através de sistema organico,
enfatizando a necessidade de mais estudos comparativos.

O indice de aceitabilidade demonstrou que 82% das amostras (09) obtiveram boa
aceitagdo (> 70%), sendo as amostras MO4 e MOS5 as unicas consideradas menos aceitas com
67% e 68% de aceitabilidade, respectivamente. A amostra MOG6 obteve maior percentual de
aceitabilidade com 92% (Tabela 7).
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Figura 15 - Resultados da andlise sensorial de aceitagdo sensorial.
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico.
Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Tabela 7 - indice de aceitabilidade das amostras de aglicar mascavo para o atributo aceitacio

global.
Média Iindice de
Amostra aceitacao aceitabilidade

global %
MC1 7,4 82
MC2 6,6 73
MC3 7,5 83
MC4 6,6 73
MC5 7,2 80
MO1 8,2 91
MQO2 7,8 87
MO3 7,0 78
MO4 6,0 67
MO5 6,1 68
MO6 8,3 92

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
*MC = mascavo convencional; MO = mascavo organico
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6 CONCLUSAO

Caracterizando as propriedades quimicas e fisico-quimicas das amostras de acgucar
mascavo organico e convencional, constatou-se que a legislacdo vigente apenas especifica o
pardmetro de polaridade (°Z) para os agucares mascavo, onde apenas 45,5% das amostras
analisadas apresentaram-se regulares ao percentual exigido. Os demais parametros analisados
foram comparados com as sugestdes propostas pela literatura, bem como os resultados de
estudos relacionados.

Foi possivel constatar a dificuldade de padronizacdo dos aglcares mascavo, tanto
pela variagdo nas condicdes de solo, clima, variedade, maturacdo da cana, ponto de corte, pela
forma de processamento, dentre outras varidveis incontrolaveis e controlaveis, quanto pela
caréncia de regulamentacdo interna, evidenciando a necessidade de atualizacdo e adequacéo
da legislacdo vigente brasileira, uma vez que muitos estudos também apontam o baixo teor de
sacarose e alta variacdo nos resultados dos demais parametros dos aglicares mascavo.

A questdo higiénico-sanitaria foi considerada de boa qualidade, em vista da deteccao
de algumas sujidades definidas como matérias estranhas, sendo impurezas ou inevitaveis,
devido a forma de processamento simples, menos agressiva, caracterizada por este tipo de
acucar. Mesmo a regulamentacdo vigente ndo especificar uma tolerdncia para acgucar
mascavo, foi possivel demonstrar que todas as amostras encontraram-se dentro do limite
estabelecido para alimentos em geral, entretanto ressalta-se novamente a necessidade de
atualizagdo para maior abrangéncia de produtos alimenticios neta legislagéo.

As andlises microbiolégicas apresentaram resultados satisfatorios, estando todas as
amostras de acUcar mascavo de acordo com a especificacdo da legislacdo brasileira vigente,
indicando préaticas  higiénico-sanitarias durante 0 processamento, embalagem e
armazenamento dos produtos, principalmente no que diz respeito a higiene operacional.
Contudo, em comparagdo com padrdes internacionais, verificou-se a necessidade de uma
revisao da legislacdo brasileira ou elaboracdo de Regulamento Técnico especifico para agucar
mascavo, com intuito de padronizar também a qualidade e garantia microbioldgica.

A avaliacdo sensorial ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p > 0,05)
para os atributos selecionados cor, granulosidade visual, sabor doce, aroma caracteristico,
solubilidade na boca e aceitacdo global. Propde-se para estudo, a realizagcdo de uma avaliagéo
sensorial utilizando teste de diferengca, com equipe treinada, de modo a obter-se uma

comparacéo de resultados mais objetivos e representativos.
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Por fim, quanto a comparacdo do sistema de producgdo utilizado para o cultivo de
cana-de-agucar organico ou convencional, algumas analises nos acglcares revelaram a
impossibilidade de confirmar a provavel existéncia de correlacdo com os resultados obtidos,
pois fatores existem e possuem fundamentos, porém ha muitas outras variaveis incontrolaveis
que necessitam de mais estudos, como em relacdo ao pH, que se interliga aos acucares
redutores e umidade, que por sua vez também influenciam na cor do produto final.

A questdo é que tudo se inicia a partir da matéria-prima, a cana-de-agUcar. Partindo
deste principio, este trabalho permitiu verificar a grande importancia em se desenvolver mais
pesquisas e estudos do processo produtivo do aglcar mascavo, desde a lavoura, analisando
todas as variaveis passiveis de causar interferéncia no produto final, caracteristicas de cada
sistema, para somente apds realizar uma ampla comparagdo entre organicos e convencionais
para tornar possivel uma afirmacdo em relacdo a determinado aspecto, seja quimico, fisico-
quimico ou sensorial considerado superior na qualidade alimentar.

Outra sugestdo seria realizar uma analise de minerais, metais toxicos e compostos

organoclorados, como continuacgéo do estudo.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Caracteriza¢do quimica, fisico-quimica, higiénico-sanitaria e sensorial de
acucar mascavo produzido por sistemas convencional e organico.

Professor(a) Orientador(a): Deisy Alessandra Drunkler; Endereco:Av Brasil, 4232, Parque
Independéncia, CEP 85884-000, Medianeira, PR. - Telefone: 45 3240 8000/ 99111 3035

Académica: Raquel Roman Ro6s. Rua Santa Ménica, 701 — Loteamento Pavan, Medianeira —
PR; Tel: (45) 999000110.

Local de realizacdo da pesquisa: Laboratorio de Andlise Sensorial da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Medianeira. Av. Brasil, 4232 -
Independéncia, Medianeira — PR. Fone: (45) 3240-8000.

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

Agradecemos pelo interesse e o/a convidamos a participar da andlise sensorial de
aclucar mascavo produzido por sistemas de agricultura organica e convencional. Esta
avaliacdo faz parte do trabalho que estd sendo realizado como requisito obrigatorio para a
obetencdo do titulo de Tecndloga em Alimentos, pela Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Medianeira, da académica Raquel Roman Rds, sob orientacdo da Profé. Dr?.
Deisy Alessandra Drunkler.

O sitema de producéo organica é caracterizado por ser isento de materiais sintéticos,
organismos geneticamente modificados e radiacBes ionizantes; jA o sistema de producdo
agricola convencional é caracterizado pelo uso de agrotdxicos. Sabendo do exposto, foram
coletadas 11 amostras de agucar mascavo em supermercados, mercados, mercearias e feiras
livres da regido Oeste do Parana, sendo seis de origem organica e cinco convencionais.

As amostras apresentam caracteristicas microbiolégicas de acordo com o padrao
previsto pela Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) quanto a
contagem de Coliformes a 45 °C/g (mL) e Salmonella sp/25g (mL), além das anélises
adicionais de mesofilos aerobios estritos e facultativos viaveis, e bolores e leveduras, de
acordo com os métodos oficiais de analises microbioldgicas preconizados pela Instrucdo
Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). Também foram realizadas
andlises fisico-quimicas de umidade, acucares redutores, °Brix, pH (IAL, 2008), cinzas
condutimétricas (ICUMSA, 1994), cor e polaridade (ICUMSA, 2011); quantificacdo de
minerais e metais (IAL, 2008); e deteccdo de sujidades e matérias estranhas (1AL, 1999);
ambas contribuindo para a melhor caracterizacdo das amostras.

Esta analise sensorial procederd de acordo com o método de Escala Hedbnica
Estruturada de 09 pontos, cujo delineamento serd o de blocos incompletos (t = 11, k=2, r =
10 e b = 55). Por este procedimento, os 11 tratamentos (t = 11) serdo divididos em 55 blocos e
cada tratamento sera apresentado em 10 blocos (r = 10) (SILVA; DAMASIO, 1994). Desta
forma, vocé, como julgador, receberd 02 (duas) amostras, podendo ser ambas organicas ou
convencionais ou uma organica e outra convencional, e devera degusta-las cuidadosamente,
de modo que seja possivel avaliar a intensidade dos atributos cor, granulosidade visual, sabor
doce, aroma caracteristico, solubilidade na boca e aceitacdo global, preconizados em
levantamento descrito por Bettani et al. (2014). Inclui-se nesta analise um questionéario de
intengdo de compra.


https://www.google.com/search?q=utfpr+medianeira&oq=utfpr+medi&aqs=chrome.2.69i57j69i60j35i39j0l3.12231j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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1. Apresentacéo da pesquisa.

A regido Oeste do Parana possui agroindustrias familiares que produzem agUcar
mascavo por incentivo de politicas publicas visando o aumento de renda e a permanéncia do
agricultor no campo. Algumas destas tém aderido ao sistema de producdo organica na busca
pela diferenciagdo de seus produtos com intuito de agregar valor ao mesmo. No entanto,
acabam encontrando barreiras na competitividade com os aglcares mascavo convencionais
devido ao valor comercial e a falta de informacgdes dos consumidores a respeito dos reais
beneficios desses produtos a saude humana, j& que, analisando 0 acUcar mascavo
propriamente dito, sdo poucos os estudos que avaliam a composicao centesimal, propriedades
fisico-quimicas e caracteristicas sensoriais, comparando o sistema convencional versus
organico, como uma tentativa de comprovar a vantagem nutricional deste ultimo, difundida
popularmente entre os consumidores.

Desta forma, o objetivo desta analise é verificar se ha diferenca quanto a aceitabilidade
sensorial de acordo com cada atributo anteriormente descrito e a origem do agUcar mascavo
(organico versus convencional).

2. Objetivos da pesquisa.

Prezado julgador(a), a anélise aqui proposta possui por objetivos:

- Descrever e comparar a aceitacdo global e impressdo de compra dos agucares
mascavo 0rganicos Versus convencionais;

- Verificar se ha diferenca quanto a aceitabilidade sensorial de acordo com a origem
do aglcar mascavo.

3. Participagdo na pesquisa.

\ossa participagdo ir4 contribuir para o levantamento das informagdes sobre a aceitagdo
sensorial das diferentes amostras de agucar mascavo que serdo avaliadas. Para isto, a gustacdo
sera conduzida da seguinte forma: o(a) julgador(a) receberd um questionario para avaliagdo,
02 (duas) amostra de agucar mascavo, que podem ser ambas organicas ou convencionais ou
organicas e convencionais, codificadas por trés digitos aleatdrios (que devem ser corretamente
identificados na ficha de avaliacdo), dispostas em copos plasticos de 50 mL, contendo 20 g do
produto, a temperatura ambiente (25 + 1 °C). Seré disponibilizado &gua mineral sem gas a
temperatura ambiente, servida em copo plastico de 150 mL, para a realiza¢do do branco entre
as gustacdes das diferentes amostras (degluticdo ou enxdgue da boca). A gustacdo das
amostras sera individual e se iniciara da esquerda para a direita; a realizacdo ou nao do branco
fica a critério do julgador, e deve ser padronizado para todas as amostras; em seguida ira
quantificar os atributos de acordo com a intensidade das sensacdes e percepcdes obtidas de
cada amostra.

Por razdo e momento quaisquer, vocé podera deixar o painel sensorial, ndo implicando
em nenhum onus.

4. Confidencialidade.
As informacdes coletadas nesta pesquisa serdo utilizadas para fins didaticos e

cientificos, sendo, portanto, tratadas com sigilo e confidencialidade absolutos, sempre
respeitando e preservando sua identidade.
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5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Em caso de sentir algum tipo de constrangimento em responder a ficha de
avaliacdo, vocé podera se recusar a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem
que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo pessoal, pois a sua participacdo é totalmente
voluntaria. O individuo diabético ou portador de alguma intolerdncia aos carboidratos do
acucar mascavo sera orientado a ndo participar da analise sensorial. Destaca-se aqui, que a
aplicacdo da analise sensorial s6 € permitida e realizada apds confirmacdo dos padrBes
aceitaveis das andlises microbioldgicas exigidas para o produto, preservando sua seguranca
alimentar quanto a ingestdo. Caso ocorram algum tipo de desconforto vocé serd encaminhado
para a unidade de satde mais proxima.

5b) Beneficios: O aglcar mascavo possui melhor valor nutricional quando comparado a
acucares refinados, devido sua forma de processamento mais simples que pouco altera 0s
nutrientes presentes em sua matéria-prima, a cana-de-agucar. Aliado ao sistema de producao
organica, cada vez mais utilizado como um substituto do cultivo convencional tem-se um
produto ainda mais vantajoso, devido a minima probabilidade de haver residuos de
agrotdxicos em sua composicdo, salientando a seguranca alimentar e ambiental.

Desta maneira, o produto avaliado é saudavel, pois a seguranca alimentar sera
assegurada por meio das analises microbioldgicas e fisico-quimicas. Salienta-se que a sua
participacdo como avaliador neste estudo é de suma importancia para a conclusdo da
pesquisa, pois contribuird com o meio cientifico, mediante o fornecimento de opinido a
respeito deste produto, em relacdo ao quanto gostou ou desgostou do mesmo. Com 0s
resultados obtidos e disseminados através dos meios cientificos, a inddstria e os pesquisadores
da area de alimentos poderdo utilizar-se destes como pesquisa bibliogréfica, fundamento para
novos estudos ou discussao, através do confronto e comparacdo dos resultados e recursos
utilizados, permitindo até mesmo a otimizacdo dos métodos e tecnologias.

6. Critérios de inclusdo e exclusao.

6a) Inclusdo: Qualquer individuo que tenha vinculo com o Campus Medianeira da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, pertencente ao corpo discente, docente ou
técnico administrativo, com idade superior a 18 anos, consumidores habituais de aclcar
mascavo.

6b) Exclusdo: Serdo excluidos os individuos que possuem restricdo ou intolerdncia a
carboidratos (diabéticos) ou problemas de saude nos quais a ingestdo de aclcar possa
provocar alteracfes no quadro de salde estavel (gastrite, colesterol e pressdo alta, entre
outras); individuos que apresentam algum problema de saude no qual possa prejudicar sua
percepcdo sensorial e interferir na analise do produto (gripe e/ou resfriado e/ou renite
alérgica); individuos que fazem uso de aparelhos que possam prejudicar a percepgao
sensorial.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.
Durante todo o periodo da pesquisa, vocé tera o direito de esclarecer qualquer davida

ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em contato com a
pesquisadora. Esclarecemos que sua participacdo é voluntaria, estando livre para deixar a
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analise, evidenciar a recusa ou retirar 0 seu consentimento a qualquer momento, sem
penalizacdo. Ainda, poderéo solicitar esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa.

Caso tenha interesse em receber o resultado desta pesquisa, assinale o campo a
sequir:
( ) quero receber os resultados da pesquisa (email para envio : )
( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa.

8. Ressarcimento e indenizagéo.

Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo de responsabilidade
da pesquisadora. Sua participacdo € isenta de qualquer custo, e, portanto, sem ressarcimento a
ser efetuado; no entanto, € de seu direito a indenizacdo prevista pela Resolucdo 466/12 para
danos causados pela pesquisa ao participante.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma
equipe de profissionais com formacgdo multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o
respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi planejada e se serd executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa
ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé estd sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR).
Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: (41) 3310-4494, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacGes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a propdsito da minha participacdo direta (ou indireta) na
pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, 0s riscos,
beneficios, ressarcimento e indenizacdo relacionados a este estudo.

Apos reflexdo, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo. Estou
consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome Completo:

RG: Data de Nascimento:_ /[ / Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: [

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo: Raquel Roman Rds

Assinatura pesquisador (a): Data: [/ [
(ou seu representante)

Nome completo: Deisy A. Drunkler
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Assinatura pesquisador (a): Data: /[ [
(ou seu representante)

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar
com Deisy Alessandra Drunkler, via e-mail: deisyadrunkler@gmail.com ou telefone: (45)
99111 3035.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para dendncia,
recurso ou reclamacdes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (CEP/UTFPR)

Endereco: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Rebougas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, Telefone: 3310-4494, E-mail: coep@utfpr.edu.br
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