PRODUGAO DE AGUCAR MASCAVO, RAPADURA E MELADO
NO AMBITO DA AGRICULTURA FAMILIAR
E SUA IMPORTANCIA NA ALIMENTAGAQ HUMANA
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Introducao

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é um dos principais produtos agricolas
do Brasil. Cultivada desde a época da colonizacao, é destinada como matéria-
prima principalmente para a indUstria sucroenergética. Porém, também atende a
demanda pela fabricacdo de acticar mascavo, rapadura e melado.

A fabricacdo de aglicar mascavo de forma conjugada com a rapadura e o melado
pode ser uma atividade rentével para a industrializacdo da cana-de-acticar no ambito
da agricultura familiar, categoria de grande importancia para a producao de alimentos.
O processo envolve equipamentos simples e operacdes que podem ser executadas de
forma segura, desde que sejam adotadas as devidas orientacoes técnicas, que também
ndo sao complexas do ponto de vista agroindustrial. Assim, tem despertado interesse
tanto do ponto de vista da pesquisa cientifica, bem como na adoc¢ao de politicas publicas,
que vislumbram a agregacéo de valor para geracao de renda em propriedades rurais.

A agricultura familiar é a forma predominante de agricultura no setor
de producao de alimentos e, portanto, tem importante papel socioeconémico,
ambiental e cultural no Brasil. Neste contexto, vale destacar que a legislacdo
brasileira define como agricultor familiar aquele que desenvolve atividades
econdmicas no meio rural e que atende alguns requisitos basicos, tais como:
possuir area de até quatro médulos fiscais, utilizar predominantemente méo de
obra da prépria familia nas atividades econdmicas da propriedade, possuir a maior
parte da renda familiar vinculada ao proprio estabelecimento e gerenciamento do
estabelecimento ou empreendimento pela propria familia (BRITO, 2016).

1Pesquisador Cientifico da APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios), Polo Regional
Centro Oeste/Sede Bauru, pertencente a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.
Engenheiro Agrénomo, Dr?. em Tecnologia de Alimentos. elijeronimo@apta.sp.gov.br.
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O consumo de aglicar mascavo tem crescido devido a adocao de produtos
naturais na alimentacido humana, como parte de uma dieta saudavel. E rico em
minerais como calcio, ferro, potassio, zinco, além de vitaminas e energia, enquanto
que o aglcar branco contém zero desses nutrientes, contando apenas com a
sacarose em sua composicao.

Especialistas na drea de nutricdo esclarecem que, assim como o agUcar
refinado, 0 mascavo também deve ser consumido com moderagao. A Organizagao
Mundial da Saude (OMS) recomenda que o consumo esteja limitado em até 10%
das calorias didrias, ou seja, se um adulto consome 2500 calorias diarias, ndo pode
ultrapassar 250 calorias ao dia oriundas do aclcar. E importante ressaltar que o acticar
mascavo eleva os niveis glicémicos tanto quanto o agucar refinado, apesar de conferir
menor dogura, ja que o teor de sacarose do mascavo (minimo de 90%) é menor em
relagdo ao refinado (basicamente 99,0%). Portanto, optar pelo consumo de aguicar
mascavo ndo deve levar em consideracao o valor caldrico (tanto para diabéticos como
para quem esta de dieta para emagrecer), mas por seu maior valor nutricional e por
nao ter sido quimicamente refinado. Vale ressaltar que a rapadura e o melado também
agregam as propriedades nutricionais do caldo de cana-de agucar.

Para aqueles que pretendem substituir o aguicar refinado pelo mascavo, de
forma gradual, uma das dicas dos nutricionistas € iniciar seu uso no café com leite
ou inclui-lo em receitas culindrias, como bolos, paes e tortas.

O melado e a rapadura sdo produtos bastante consumidos conforme a
cultura alimentar das diversas regides do Brasil, destacando-se os estados das
regides nordeste e sul do pais, além do estado de Minas Gerais. Silva, Cesar e Silva
(2003) afirmam que esses dois produtos, também elaborados a partir do caldo de
cana, apresentam boa aceitacdo no mercado.

O melado é considerado alimento de grande importancia nutricional em varias
regides brasileiras. Cada 100 g do produto fornece cerca de 300 calorias, além de conter
também quantidade importante de minerais e de vitaminas. Pode ser consumido puro
ou adicionado a outros alimentos, além de ser utilizado também como ingrediente
na industria de confeitaria e, bebidas. O valor nutricional da rapadura é bastante
significativo, inclusive é adotada como parte da merenda escolar em algumas regides
do Brasil. E produzida em tabletes, com variacdes de peso e tamanho, conforme o tipo
de mercado e necessidade do consumidor, pura ou associada a frutas ou améndoas
diversas, em propor¢des ajustadas pelo préprio fabricante.

A producdo de aglcar mascavo, rapadura e melado pode ser realizada de
forma integrada, como uma pequena agroindustria rural, a partir de um conjunto de
operagoes sequenciais, cuja diferenca ocorre em relagao a temperatura e concentragdo
de sélidos soluveis (°Brix) para obtencao do ponto final de cada um desses produtos.

Matéria-prima: cana-de-agticar

A matéria prima para a fabricacdo do melado, da rapadura e do agclicar mascavo
é o caldo da cana-de-acucar, o qual é extraido dos colmos por meio de moagem. A
qualidade do caldo de cana estd diretamente relacionada com a riqueza em sacarose
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e pureza do mesmo. Entretanto, a produtividade de sacarose por hectare também é
um fator importante e influenciado pela produtividade de colmos.

Em relacdo a escolha das cultivares de cana-de-aglcar para o plantio,
o importante é conhecer as caracteristicas edafoclimaticas da propriedade
rural e a classificacdo do ambiente de producado para a aquisicdo de cultivares
adaptadas a cada regido. Atualmente, os programas de melhoramento genético
disponibilizam uma ampla gama de opg¢des, em funcdo dos pontos citados.
Também deve ser levado em consideracdo o plano de trabalho da agroindustria
em funcdo da safra, pois disso depende a escolha de cultivares precoces, médias
ou tardias, preferencialmente de PUI (Periodo Util de Industrializacdo) longo,
cujo teor de sacarose permaneca elevado no periodo de safra, jd que o grande
gargalo tecnolégico para a obtencdo do ponto para a cristalizacdo do agucar
mascavo, bem como da rapadura, é o elevado teor de sacarose (canas maduras),
concomitante ao baixo teor de acuUcares invertidos (glicose e frutose), pois os
mesmos dificultam a cristalizacdo da sacarose no processamento. E em funcéo
disso, uma das recomendacdes técnicas que se faz, é processar colmos de cana
com desponte radical, isto &, eliminando-se de dois a trés internddios abaixo do
ponto de quebra do ponteira da cana (“palmito”).

O caldo da cana-de-agucar é considerado como uma solugdo impura e
diluida de sacarose, contendo cerca de 75-82% agua, 18- 25% de sélidos soluveis.
Os solidos soltveis sdo agrupados em acgucares (sacarose,14,5- 23,5%; glicose, 0,2-
1,0% e frutose, 0,0-0,5%), além dos aglcares organicos (0,8-1,5%) e inorganicos
(0,2-0,7%). Os compostos organicos ndo aculicares sdo constituidos de substancias
nitrogenadas (proteinas, aminodcidos, amidas), gorduras e ceras, pectinas, acidos
(malico, succinico, aconitico) e de matérias corantes. Os ndo agulcares inorganicos,
representados pelas cinzas, tem como componentes principais os minerias silica,
potassio, fosforo, célcio, sédio, magnésio, enxofre, ferro, aluminio, cloro e outros
(STUPIELLO, 1987). Em relacdo ao pH do caldo de cana oriundo de matéria-prima
sadia, varia entre 5,2-5,8.

Os compostos coloridos do caldo de cana compreendem a sacaretina,
clorofila, antocianina e polifenais. Os polifendis (ou taninos) ndo sao propriamente
matérias corantes. Os compostos incluidos na classe de polifendis formam
compostos escuros no caldo de cana, tanto pela acdo de oxidases como pela
formacdo de compostos férricos. Os polifendis estdo presentes em maior
propor¢ao nas gemas, colmos e palmito da cana (PERK, 1973).

O principal critério de qualidade da matéria-prima para a fabricacdo
de aclcar mascavo, rapadura e melado, é que os colmos estejam maduros,
preferencialmente com teor de sacarose seja superior a 16%, que é atingido
quando o teor sélidos soluveis for superior a 18 °Brix , sadios, livres de pragas e
doencas, e colhidos sem queima, no mesmo dia do processamento, ou na véspera
(LOPES; BORGES, 1998).
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Fonte: o proprio autor.
Figura 01. Cana-de-agucar como matéria prima para fabricacdo de aglcar mascavo, rapadura e
melado; moenda de cana de pequeno porte.

Acucar mascavo

A resolucao 12/33 de 1978, da Comissao Nacional de Normas e Padrbes
para Alimentos (CNNPA) do Ministério da Satde define aglicar como a sacarose
obtida de cana-de-aclcar por processos industriais adequados, sendo que
0 aclcar mascavo deverd ser elaborado a partir de caldo de cana livre de
fermentacdo, isento de matéria terrosa, de parasitas e de detritos animais ou
vegetais e apresentar um minimo de 90% de sacarose (BRASIL, 1978).

Delgado e Delgado (1999) descrevem que os tipos de agucar produzidos
de forma artesanal pelas pequenas e médias propriedades para fins de consumo
préprio ou comercializagdo sao: agiicar mascavo granulado ou batido (amorfo) e
o tipo cristalizado (semelhante ao demerara). E constituido de aglomerados de
sacarose, glicose, frutose e demais componentes do caldo que se formam apés
o resfriamento do xarope de cana concentrado. Para uma boa conservacgao, a
umidade do produto deve ser inferior a 1,0 - 1,5%. Caracteriza-se ainda por ser um
acucar no qual ndo ocorre o processo de clarificacdo do caldo de cana e por ser
ausente de adicao de qualquer aditivo quimico (SILVA; PARAZZI, 2003).

O aguicar mascavo batido apresenta uma composicdo final, quanto aos teores
de sais minerais e componentes organicos, bastante préximas a do caldo da cana-
de-acgucar in natura, isto é a garapa. Nao ha cristais de sacarose definidos, mas sim,
granulos de acucar, de cor marrom, podendo variar da tonalidade clara e dourada
até a mais escura, formados por todos os componentes sollveis do caldo de cana.
Como é produzido por meio de aquecimento a pressdo atmosférica (fogo direto ou
vapor), pode ocorrer carameliza¢ao, escurecendo o produto (DELGADO; DELGADO,
1999). O acucar mascavo centrifugado, por ter o mel separado na operacdo de
centrifugagdo, apresenta a composicdo de sais minerais bastante reduzida e o teor
de sacarose mais elevado em relacdo ao batido (LOPES; BORGES, 1998).
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Basicamente, as operacbes para a fabricacdo do aglcar mascavo séo:
moagem da cana, limpeza do caldo, cozimento (concentracao até obtencao de
xarope), resfriamento, cristalizacdo (batecdo), peneiragem e embalagem.

A moagem da cana é efetuada em moendas apropriadas, cujo
dimensionamento é varidvel conforme a escala de producdo que sera
implementada na agroindustria.

O caldo de cana-de-acgucar bruto, extraido na moagem, é um sistema coloidal
complexo e de composicdo varidvel, no qual o meio de dispersdo é a agua, cujos
aclcares estao em dispersao molecular de dificil separagdo. Os acidos organicos e os
sais minerais estao dissociados. Outros constituintes estdo em estado de dispersao
coloidal, como matérias corantes (clorofila, antocianinas e sacaretina), substancias
cremogéneas, silica, particulas de bagaco, ar, gomas, ceras e outras impurezas (LEME
JUNIOR; BORGES, 1965; DELGADO; AZEREDO CESAR, 1977).

Diante disso, a purificacdo e limpeza do caldo de cana-de-agucar para a
producdo de acUcar mascavo € uma das etapas mais importantes do processo
produtivo. Segundo Delgado e Delgado (1999), de um modo geral, os produtores
no Brasil ndo tém o hébito do uso de agentes de clarificacdo do caldo e a limpeza se
limita apenas a retirada de impurezas flotadas, tais como bagacilho, cera, proteinas,
gravetos, utilizando peneiras e, no momento da fervura do caldo, escumadeira. Nesta
etapa nota-se a formagao de espuma, também denominada de borra, a qual pode ser
retirada com auxilio de escumadeira durante o aquecimento inicial do caldo.

O caldo é acondicionado em tachos que podem variar em relagdo ao material
(ferro galvanizado, cobre ou inox) e forma de aquecimento (fogo direto ou vapor).

Na etapa da evaporacdo o volume liquido vai reduzindo gradativamente,
torna-se viscoso, transformando-se em melado. Neste ponto a fervura apresenta o
aspecto de borbulhamento. E neste momento que se deve iniciar uma operacio de
agitacdo continua, geralmente manual, conforme a estrutura da agroindustria, para
concentragao até a obtencdo de xarope com elevados teores de sacarose, pronto a
atingir a cristalizacdo. Apds obtencdo do ponto, a massa é removida imediatamente
do tacho, para um outro tacho ou até mesmo uma gamela de madeira, que funciona
como resfriadeira. Imediatamente a massa é batida (agitada) por meio de pas de
madeira ou enxada, em todos os sentidos, momento em que, com o resfriamento,
ocorrerd a cristalizacdo da sacarose, transformando toda essa massa em acucar.
Neste momento, temperatura de ebulicdo deve estar em torno de 120°C.

Conhecer o ponto de virada do xarope em acgucar é importante. Segundo
diversos manuais técnicos referentes a fabricacdo de agucar mascavo, isso pode
ser obtido de maneira pratica, empirica. Coloca-se uma pequena porcao da
massa dentro de um recipiente com agua fria, moldando-a, ap6s o resfriamento
da mesma, com o auxilio dos dedos, até que se forme uma massa consistente e
ao ser puxada a mao, nado estica, mas despedaca-se completamente, como vidro
estilhacado (SEBRAE, 2005).

Alguns fabricantes utilizam o bicarbonato de sédio, de grau alimentar, para
facilitar a granulagao do actcar, por meio da liberagdo de gas carbonico na massa
quente, o que pode facilitar a batecdo. Sendo assim, ao se aproximar do ponto,
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polvilha-se o bicarbonato de sédio no fundo da resfriadeira, em torno de 50 a
250 g, para cada 100 kg de melado ou massa cozida. Ao entrar em contato com o
bicarbonato a massa “cresce” pela formacao intensa do gds carbonico.

No que diz respeito a cor do aglicar mascavo, a legislacdo brasileira ainda nao
estabeleceu especificagbes em relacado as variagdes obtidas, conforme o processamento,
estrutura da agroindustria ou até mesmo devido a influéncia da cultivar de cana-de-
acucar. Lopes e Borges (1998) descrevem que a cor pode ser originada primeiramente em
fungdo da composicdo do caldo de cana, pois caldos ricos em polifendis ou aminoacidos
podem provocar aumento na cor do aglcar. A cor também pode ser desenvolvida
durante processamento, ja que conforme as condi¢bes de temperatura e tempo
de cozimento, formam-se materiais coloridos como as melanoidinas. Temperaturas
elevadas em associa¢ao ao tempo mais demorado de cozimento promovem a formagao
de compostos denominados caramelos, que escurecem o agucar, além de causarem
alteragdo no sabor, fatores estes que influenciarao a preferéncia do consumidor.

Pode-se considerar um célculo bésico para o rendimento, em que, de
forma geral, uma tonelada de cana-de-actcar poderd render 500 litros de garapa
e 100 Kg de agticar mascavo.

Fonte: o proprio autor.
Figura 02. Tacho em ferro galvanizado, aquecimento a vapor; Caldo de cana na etapa de
concentracdo do xarope; Massa concentrada para batedura e cristalizacdo do aglicar mascavo na
gamela; Aglicar mascavo pronto
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Rapadura

A resolucdo 12/35 de 1978, da Comissao Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos (CNNPA) do Ministério da Saude define rapadura como “o produto
sélido obtido pela concentragao a quente do caldo de cana-de-actcar”. Quando for
adicionado a massa outro ingrediente, como por exemplo, frutas ou améndoas, a
designacao devera ser acrescidado nome do mesmo:“rapadura com coco’; “rapadura
com amendoim”, rapadura com abodbora”. Nao é permitida a adicdo de esséncias,
corantes naturais ou artificiais, conservadores e edulcorantes. A rapadura devera
apresentar um minimo de 80% de acucares (BRASIL, 1978). E tradicionalmente
obtida em tabletes, com variacdes de peso conforme a necessidade do mercado.
A diferenca em relagao ao aglicar mascavo € o ponto, cuja massa € retirada do fogo
quanto o teor de sélidos soltveis atinge de 70 a 73° Brix a quente e 82 a 85° Brix a frio
para ser batida, enformada e resfriada naturalmente para atingir o aspecto sélido.

A sequéncia de operacdes é a mesma em relacdo ao aglicar mascavo,
exceto a possibilidade de utilizagdo do bicarbonato de sédio. O ponto final para
a rapadura ocorre ap6s a obtencdo do melado e anteriormente ao do agucar
mascavo. Os produtores artesanais visualizam o ponto de forma empirica, quando
adicionam algumas gotas do xarope concentrado em um prato de dgua fria e a
massa resultante toma consisténcia de bala ao ser manuseada.

Ao atingir o“ponto”de rapadura, a massa é transferida para a gamela ou batedor,
onde deve ser agitada constantemente até o momento de sua colocagdo nas formas,
para garantir um produto mais claro e homogéneo. Apds a secagem e resfriamento o
produto final geralmente é embalado individualmente em sacos plasticos. Recomenda-
se a identificacdo através de rétulos que apresentem as informacdes pertinentes do
produto e do fabricante, conforme a legislagdo vigente. As embalagens finais devem ser
armazenadas em local fresco, seco e arejado, até o momento da comercializagdo.

Em média, para cada tonelada de cana-de-agucar, é possivel extrair 500
Litros de caldo de cana, que poderéo render, conforme a composicdo e riqueza em
sacarose, de 70 a 100 Kg de rapadura.

Fonte: o proprio autor
Figura 03. Ponto da massa para rapadura: batedura na gamela de madeira; Rapadura pronta e
desenformada
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Melado

A resolucado 12/35 de 1978 da Comissao Nacional de Normas e Padroes
para Alimentos (CNNPA) do Ministério da Saude define o melado como “liquido
xaroposo obtido pela evaporacdo do caldo de cana-de-agucar”. O produto é
elaborado com matéria-prima (caldo de cana) ndo-fermentada, isenta de matéria
terrosa, parasitas e detritos animais ou vegetais. Ndo é permitida a adicdo
de esséncias, corantes naturais ou artificiais, conservadores ou edulcorantes.
Suas caracteristicas sensoriais sdo: aspecto liquido xaroposo e denso (viscoso),
cor amarelo ambar, com cheiro e sabor préprios e gosto doce. Em relacdo a
caracteristicas fisico-quimicas, o melado poderd apresentar um maximo de 25%
p/p de umidade, acidez em solu¢cdo normal maxima de 10% v/p, glicidios totais
um minimo de 50% p/p e no méaximo 6% p/p de residuo mineral fixo (cinzas).

As etapas para o processamento do melado também sdo similares ao da
rapadura, mas no caso do melado, o ponto é adquirido em momentos antes ao
da rapadura e do acticar mascavo. A medida que o caldo se concentra, ocorre a
formacédo de bolhas de ar no xarope, com aparéncia de um caldo viscoso, cuja
concentragao de aclcares devera estar em torno de 65 °Brix e quando resfriado,
podera chegar em 72 °Brix. Quando o produto pronto atinge 70 °Brix, ha
possibilidade de ocorrer cristalizacdo, o que interfere na qualidade e aceitacdo pelo
consumidor. Neste caso, o ideal serd que a concentracdo de agUcares redutores
(glicose e frutose), seja maior que 15% (SILVA; CESAR; SILVA, 2003).

Para evitar a cristalizacdo do melado durante a vida de prateleira do
produto, é recomendada a ado¢ao de um procedimento que provoque a inversao
de uma porcentagem de sacarose do caldo, antes da etapa de concentracao. Isso
pode ser feito com a adi¢do de 0,75 g de acido citrico de grau alimentar por litro de
caldo, apés a limpeza e eliminacdo da borra (SILVA; CESAR; SILVA, 2003).

Omelado devera sempre serenvasado a quente, com temperaturaemtorno
de 90 °C. Quando em frascos de vidros esterilizados, deve-se inverté-los, apos o
enchimento, com a tampa para baixo. Apds o resfriamento total, volta-se a posicdo
dos frascos ao normal e assim, seguira para a rotulagem e armazenamento, até o
momento da comercializacao. A estabilidade do ponto de vista microbiolégico
dependera das condi¢des de higiene durante o processamento, isto é, da aplicacdo
das normas de Boas Préticas de Fabricacdo para alimentos.

Em média, uma tonelada de cana moida produz de 84 a100 Litros de
melado.

Consideracoes finais

Para a implantacdo de uma agroindustria de fabricacdo de melado, rapadura
e aglcar mascavo, é de fundamental importancia a adocdo das Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF) de produtos alimenticios em geral. As BPFs sdo um conjunto de
medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos, para garantir a
qualidade sanitdria e a conformidade dos seus produtos perante os regulamentos
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técnicos vigentes. A legislacdo sanitaria federal regulamenta tais medidas em carater
geral, sendo aplicavel para todos os tipos de industrias de alimentos.

O produtor deve utilizar medidas rigorosas de higiene dos trabalhadores,
limpeza didria do engenho, dos tanques de coleta de caldo e tachos de
processamento e ambiente (espaco fisico) adequado as normas de BPF. Dessa forma,
os referidos produtos atenderéo a legislacdo no quesito sobre sujidades e qualidade
microbioldgica, que estabelece a auséncia de salmonelas e coliformes fecais, e que
se apresentem livres de sujidades, parasitas, além de fragmentos de insetos.

O investimento e o pessoal necessério para a implantacdo de um negécio
paraaproducdo de agicar mascavo dependerd do porte da agroindustria e volume
de producao. Quanto aos custos de producdo, o empreendedor deve considerar
a implantacado do canavial, que serd a matéria-prima, mao de obra, energia,
equipamentos, acessoérios, instalagbes, embalagem, etc, além dos impostos e
taxas vigentes. O produtor deve estar devidamente registrado na ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria), Ministério da Agricultura e Ministério da Saude, e
eventualmente em outros 6rgédos, dependendo da regido.
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