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Resumo

Este trabalho apresenta de forma resumida a origem e a importancia de alguns dos itens que fazem parte da especificacao do acticar cristal
produzido no Brasil, bem como associa alguns destes parametros de qualidade aos impactos ou efeitos que eles trazem para a industria
alimenticia em geral. Em algumas ocasi6es o atendimento aos limites maximos ou minimos assumidos na especificacao do produto pode ser
ajustado durante o processo de producao do agticar, e para alguns parametros sao indicadas oportunidades para pesquisa e desenvolvimento,

em uma parceria Industria-Universidade.

Palavras-chave: actucar; especificacao de acticar; qualidade de actcar; industria alimenticia.

Abstract

This paper presents a summary of the origin and importance of some items included in the specification of crystal sugar produced in Brazil,
as well as to show a brief association of these quality parameters with the impacts or effects that they bring to the food industry in general.
In some cases, reaching maximum and minimum limits assumed in the product specification can be achieved by process adjustments and
for some parameters, opportunities for research and development in partnership between Industries and Universities are suggested.
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1 Introducao

Acucar € alimento. Portanto, deve ser produzido, embala-
do e armazenado como tal, para chegar ao consumidor final
mantendo esta caracteristica basica.

E fundamental manter completa rastreabilidade na cadeia
produtiva para garantir total seguranca no uso do produto,
qualquer que seja sua posterior utilizacao.

Para garantir um alto nivel de qualidade do acucar, €
também de fundamental importancia manter durante o pro-
cesso de produc¢ao um controle rigoroso dos diversos itens da
especificacao do produto, com aplicagao direta dos conceitos
de BPF, APPCC, etc.

Alguns dos diferentes tipos e/ou nomes comerciais de agu-
cares produzidos e ofertados no mercado (Tabela 1) procuram
seguir este principio e, dentro deste contexto, sao comentados,
a seguir, os itens de qualidade considerados mais relevantes.

2 Material e Métodos

2.1 Polarizac¢ao ou Pol (°Z)

A polarizacao do a¢tcar oficialmente expressa em °Z (graus
Zucker) define a porcentagem de sacarose no agtcar, cujo valor
para agucar de consumo direto é sempre superior a 99,7%.
E considerado um produto de elevadissima pureza, similar
até mesmo a alguns produtos farmacéuticos, uma vez que os
0,3% de “impurezas” presentes correspondem a glicose/frutose
(0,04%), agua (0,04%), sais minerais (0,05%), outros sacarideos
(0,04%), sendo o restante constituido pela pequena participa-
cao de polissacarideos, amido, particulas sélidas mintisculas,
compostos coloridos das células e da casca da cana, etc.

Cooperativa de Produtores de Cana-de-Agiicar, Agiicar e Alcool do
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*A quem a correspondéncia deve ser enviada

Actcares com teores de sacarose inferior a 99,5% sao
basicamente utilizados como matéria-prima para posterior
refino e nunca sao consumidos diretamente, exceto nos casos
de agticar mascavo, rapadura, etc.

2.2 Cor (U.I): unidades ICUMSA

O item denominado Cor, talvez o principal item de ca-
racterizacao da qualidade do acticar, mede a maior ou menor
capacidade de passagem da luz através de uma solucao de
acucar na concentracao de 50%, em um comprimento de onda
definido (420 nm).

Na sua quase totalidade, a industria alimenticia utiliza
acucares classificados com cor <45 U.I, <100 U.I, <150 U,
<200 U.I, e menor que 400 U.L. (Tabela 1), cuja escala ascen-
dente indica visualmente um amarelecimento do cristal.

Apesar de nao se ter uma correlacao direta em virtude
da presenca de outros componentes no acticar, sempre se
associa um acucar de menor cor a uma melhor qualidade do
produto.

E bem conhecido o impacto que um acticar de maior cor
traz para produtos acabados que tem na sua cor ou trans-
paréncia o diferencial de mercado, tais como: refrigerantes,
bebidas alcodlicas amargas, balas refrescantes, farmacos,
sorvetes, entre outros.

Acucares que sao comercializados como matéria-prima
para posterior re-processamento, também mantém uma re-
lacao direta entre cor e custos, com acticares de menor cor
representando menores custos industriais.

2.3 Residuo insolivel (mg.kg*)

Este item caracteriza as particulas insoluveis presentes
no agucar, retidas em uma membrana de 8 u e com seu teor
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Tabela 1. Tipos de agticar ofertados para mercado interno e exportacao.

Caracteristicas Unidade Tipos de agtcar Export.
Tipo 1 Tipo 2A Tipo 2G Tipo 3 Tipo 4 VVHP

Polarizacao °Z min. 99,8 99,7 99,7 99,7 99,5 99,6
Cor ICUMSA Ul max. 100 150 150 200 400 450
Sulfito mg.kg! max. 15 10 15 15 20 <1
Dextrana mg.kg! max. - 100 100 150 - 100
Amido mg.kg! mAax. - 180 180 180 - 100
Insoluveis (comparativo) 1 a 10 max. 5 5 4 9 - -
Part. Magnet. mg.kg ! max. 2 1 1 5 - -
Granulometria AM em mm <0.,6

CV em % <35

expresso em mgkg'. Sao identificadas como: particulas mi-
nusculas de bagaco, silica, sais minerais, gomas, particulas
magnetizaveis, agtcar carbonizado, etc.

O teor de insoluveis varia de 10 a 60 mg. kg nos diferen-
tes tipos de agticar e determinadas metodologias sao também
classificados através de um escala visual comparativa de 0 a
10. As diferentes caracteristicas das particulas presentes (den-
sidade, composicao, etc.) ndo permitem estabelecer uma boa
correlacao estatistica entre as duas escalas.

A presenca destas particulas no produto acabado pode ser
percebida sensorialmente pela lingua (balas, doces, sorvete,
comprimidos, etc.) ou visualmente (licores, refrigerante, isot6-
nicos e liquidos transparentes), criando a imagem de um pro-
duto acabado de ma qualidade ou até mesmo deteriorado.

Acrescenta-se ainda que, quando em alguns processos de
reprocessamento, em que o agucar € dissolvido e posteriormen-
te filtrado, estas particulas também contribuem parcialmente
para reducao do ciclo de operacao dos filtros.

2.4 Particulas magnetizdveis (mg.kg )

Particulas magnetizaveis presentes no agticar sao prove-
nientes das partes metalicas dos equipamentos de processo, €
representam aquelas particulas que escaparam dos sistemas de
separac¢ao magnética instalados nas usinas. Campos magnéti-
cos de até 8.000 Gauss nao tém sido suficientemente eficientes
para a completa eliminacdo destas particulas, na sua maioria
com dimensoées inferiores a 1 mm.

O limite de deteccao dos métodos analiticos disponiveis €
da ordem de 0,5 ppm, o que, em alguns casos, € insuficiente
para garantir um controle de qualidade mais rigoroso.

O maior impacto da presenca destas particulas ocorre
em alimentos mastigaveis como balas, caramelos, chocolates,
podendo, em alguns casos, ser até mesmo responsaveis por
uma operacao de recall.

2.5 Dioéxido de enxofre (mg.kg )

O enxofre € um dos agentes de branqueamento do agticar
de mais baixo custo, razao pela qual é ainda utilizado em varios
paises consumidores de actcar branco direto (América do Sul,
Egito, Paquistdo, India, entre outros).
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Alternativas técnicas existem para a producao de aguicar
branco sem enxofre, porém todas elas irdo sem duvida, elevar
o custo do produto acabado.

O Codex Alimentarius estabelece um limite de 15 mg.kg!
em acucar branco para consumo direto e movimentos interna-
cionais existem na direcao de reduzir este teor a 10 mgkg'.

No passado, a presenca de elevados teores de SO, no acticar
eraresponsavel pela oxidacdo interna das embalagens metalicas
e tampas de frascos de vidro.

Atualmente a principal preocupacao ou tendéncia para
a eliminacdo do enxofre no agtcar esta associada a possiveis
efeitos alergénicos, sentidos por uma pequena porcentagem
de pessoas.

2.6 Amido (mg.kg )

O amido, produzido pela cana e presente nas folhas, in-
ternédios e pontas da cana, € somente parcialmente removido
no processo de fabricacdo do agucar, e parte dele se deposita
no interior dos cristais de actcar, processo que se agrava no
caso da moagem de cana crua (sem queimar).

Teores de amido nas diversas variedades de cana no Brasil
variam entre 150 e 600 ppm, podendo aparecer no produto
acabado nos mais variados niveis, dependendo do processo de
tratamento do caldo praticado.

A proporcao entre amilose/amilopectina nas canas cul-
tivadas no Brasil € pouco conhecida, assim como também ¢é
pouco conhecida a proporcao destes componentes no amido
presente no agucar final.

Qual destes dois componentes tem impacto direto neste
ou naquele segmento da inddstria alimenticia nao tem sido
muito estudado. Falta investigacao, existe desconhecimento de
metodologia analitica adequada para caracterizar o problema,
e é sempre mais facil exigir do seu fornecedor um acticar com
baixo teor de amido. E um campo aberto para estudos através
de parcerias industrias e universidades.

O seu maior impacto na industria alimenticia é associado
com a maior dificuldade de filtracdo das solucdes de acgucar,
similares ao efeito citado no item anterior para residuos in-
solaveis.
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2.7 Dextrana (mg.kg )

A dextrana, um dos polissacarideos mais conhecido e
considerado dos mais problematicos, é constituida de mais de
50% de moléculas de glicose ligadas linearmente na posicao
o.— (1— 6), sendo formada pela acao de microorganismos que
atuam sobre a cana, seja ainda no campo ou no processamento
do caldo extraido.

Em outras palavras, é um produto de deterioracao da
sacarose pela acao do microorganismo Leuconostoc mesente-
roides, e ndo exatamente originaria da cana de actcar.

A experiéncia tem demonstrado que, uma vez presente, a
melhor forma de eliminacdo da dextrana é a aplicacio, durante a
fabricacao de agtcar, de enzimas tipo dextranase, que atuam no
rompimento da elevada cadeia carbonica em compostos de me-
nor peso molecular. O elevado precgo das dextranases disponiveis
no mercado tem um impacto direto no preco do agtcar final.

Como um dos principais efeitos na industria, este polis-
sacarideo contribui para aumentar a viscosidade das solugoes
acucaradas, ou ainda pela alteracao da viscosidade impede o
endurecimento de balas dificultando a sua embalagem, au-
menta o efeito “puxa — puxa” em barras de cereais, tem forte
impacto na filtragcao de caldas de agucar, entre outros.

2.8 Granulometria (AM = 0,5-0,8 mm) e (CV = 24-35%)

O controle da cristalizacao do acticar define o tamanho mé-
dio do cristal (AM) e a sua uniformidade (CV), e pode-se dizer
que poucos tipos de agticar sao produzidos com granulometria
controlada para atender a segmentos especiais do mercado.

Em geral, o maior impacto da granulometria ocorre nas
misturas sélidas (refrescos em p6), coberturas em geral (bolos,
biscoitos) e com menor influéncia quando o agtcar € utilizado
na forma dissolvida. Nestas ocasioes, cristais menores dis-
solvem mais rapidamente, podendo acelerar o processo ou
facilitar a operacao.

A nao uniformidade do cristal reflete muitas vezes na cali-
bracao de sistemas dosadores, levando a necessidade de maior
freqiiéncia de reajustes. Como efeito adicional, acrescenta-se
que cristais de acdcar uniformes com arestas bem formadas e
nao arredondadas, refletem mais a luz (como os diamantes), e
causam a sensacao visual de um acticar mais branco.

Cristais de acticar menores tém também uma maior hi-
groscopicidade o que leva a ocorréncia de maiores tendéncias
de empedramento do produto.

Acrescenta-se ainda que, para um mesmo volume de acu-
car, o tamanho do cristal influencia na dosagem estabelecida,
podendo alterar o dulcor final, ou até mesmo comprometer o
enchimento de embalagens de volumes bem definidos (densi-
dade aparente variavel).

2.9 Metais: Cu**, Fe**, Pb***, As** (mg.kg )

Os principais metais analisados no agtcar sao Cu**, Pb***
e As™* pela sua toxidez, e o Fe** pela sua participacdo em rea-
coes secundarias de amarelecimento do produto.

E bem conhecido ser o Fe** um agente ativo em reacoes
quimicas com os compostos fendlicos presentes no agucar, o
que pode levar a um aumento de cor do produto acabado.

Este fato exige que fabricantes de bebidas transparentes ou
aqueles que tém na cor do produto o seu marketing procurem
manter um controle rigoroso deste componente de forma a
garantir o shelf-life do produto final.

Sorvetes de cor branca sofrem menor influéncia deste efei-
to, uma vez que a baixa temperatura é um fator preponderante
na inibicao das reagoes de desenvolvimento de cor.

2.10 Floco dcido e floco alcodlico (ausente)

A presenca ou auséncia destes componentes no agticar esta
diretamente relacionada com a variedade de cana processada,
periodo de ano, condigoes climaticas, etc., e tem sido um grande
desafio em todo o mundo, a producao de um agucar totalmente
isenta destes polissacarideos.

O aparecimento de flocos (precipitados esponjosos, “fios
de algodao”, etc.) principalmente em refrigerantes transpa-
rentes, causa a falsa impressao de produto deteriorado ou
contaminado.

Estes flocos, originados pela presenca de residuos de
polissacarideos da cana, em nada afetam o produto acabado
além do aspecto visual, sdo totalmente redissolvidos mediante
ligeira agitacao do frasco, e também podem voltar a se formar
apo6s 2-3 meses de vida de prateleira.

2.11 Residuos de agrotoxicos (mg.kg 1)

O cultivo da cana de acticar, em larga escala comercial sem
o emprego de agrotoxicos (pesticidas, herbicidas maturadores,
etc.) é possivel, porém tornaria a comercializacdo do aguicar
impraticavel nos precos atuais do mercado.

Atualmente, mais de 40 principios ativos dos produtos qui-
micos aplicados na cana de acucar sao analisados no produto
acabado, e os resultados indicam, para estes residuos, valores
abaixo do limite de deteccdo do método atualmente em uso,
atendendo plenamente aos limites em mg.kg™!, estabelecidos
pelo Codex Alimentarius e ANVISA.

3 Conclusoes

Em resumo, a producao industrial de grandes volumes de
acucar a partir de uma matéria-prima extremamente variavel
(sao cultivadas no Brasil mais de 50 variedades comerciais),
plantada em solos de composicao miltipla (identificadas mais
de 20 diferentes texturas de solo, desde latosol roxo estruturado
até uma areia quartzoza), insuficiente e/ou inadequado controle
de processo de producao, falta de capacitagao técnica da mao-
de-obra disponivel, entre outros, sdo fatores que contribuem
para a dificuldade de se ter um produto tnico que atenda as
exigéncias dos diferentes segmentos da industria alimenticia.

A utilizacao de acucar refinado nos diversos paises do
mundo, produzido a partir da redissolucao do acucar cristal
e posterior purificacido e recristalizacdo, minimiza para os
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diversos segmentos da industria alimenticia uma grande parte
dos problemas apresentados, evidentemente a um custo mais
elevado.

Por outro lado, no maior pais produtor de agtcar do
mundo, é bem conhecida a caréncia de estudos voltados para
0 acucar, seja em nivel de pesquisa aplicada ou em nivel de
mestrado ou doutorado, o que poderia ser uma excelente con-
tribuicao para a industria alimenticia em geral.
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