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RESUMO

Além de ser matéria-prima para o aclcar, a cana é considerada uma alternativa para o setor de biocombustiveis
e outras bioenergias sao produzidas a partir da queima do seu bagaco. A cana também é utilizada in natura
sob a forma de forragem, e também como alimentagado animal ou como matéria-prima para a fabricacao de
cachaca, caldo de cana, rapadura e melado. O caldo de cana é uma bebida obtida pela extracao do caldo pela
moagem (esmagamento) do colmo da cana-de-aglcar. O alto teor de sacarose em sua composicao quimica,
confere ao colmo o sabor doce devido. A cana-de-aclicar é uma cultura semiperene de grande versatilidade,
sendo matéria-prima do aclcar (sacarose), da cachaca, do alcool e da rapadura. Como ha poucos trabalhos na
literatura cientifica que destacam a cana-de-acglcar para producdo da bebida caldo de cana, também conhecida
como garapa, este trabalho visa apresentar alguns aspectos da cultura e da bebida, como caracteristicas
quimicas e conservagao. A conservagao é um aspecto importante a ser analisado, visto que o caldo de cana
tem em sua composicao alto teor de sacarose, o que pode promover elevado indice de degradagao dos
componentes da bebida e reduzir sua qualidade tao apreciada pelos brasileiros. Embora seja uma bebida
popular, o caldo de cana ainda carece de condigoes de higiene mais apropriadas para a sua comercializagao.
Sendo assim, este trabalho destaca que ainda sdo necessarias contribuicdes cientificas para o fortalecimento
comercial da bebida.
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ABSTRACT

Besides being a raw material for sugar, sugarcane is considered an alternative for the biofuels sector, aue to
ethanol, and other bioenergies produced from burning their bagasse. Fresh sugarcane is also used in the form
of forage, for animal feed or as a raw material for the manufacture of cachaga, sugarcane juice, rapadura and
molasses. Sugarcane juice is a drink obtained by extracting the juice by grinding (crushing) the thatch of the
sugar cane. The high content of sucrose in its chemical composition gives the thatch a sweet taste. Sugarcane
s a semiperenne crop with great versatility, being the raw material of sugar (sucrose), cachaga, alcohol and
rapadura. As there are few works in the scientific literature that highlight sugarcane for the production of
sugarcane Juice, also known as garapa, this work aims to present some aspects of the crop and the drink, such
as its chemical characteristics and conservation. The conservation of the beverage s an important aspect to be
analyzed, since the sugarcane juice has in its composition a high sucrose content that can promote a high rate
of degradation of the beverage components and reduce its quality which is so appreciated among Braziians.

Sugarcane juice, being a popular arink, still lacks better hygienic conditions for its commercialization. Thus, this
work highlights that scientific contributions are still needed to strengthen the drink commercially.

Keywords: Saccharum L. Conservation. Quality. Garapa. Milling.
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1 Introducéo

A cana-de-acucar é uma planta que possui cultivo
superior a dois anos, caracterizado como semiperene.
Pertence ao género Saccharum L. e € membro da
familia das gramineas, que sdo oriundas de regides
de climas tropicais na Asia Central (SEABRA, 2008). No
decorrer das grandes navegacdes, a cultura de cana-
de-acucar teve um grande impacto socioeconémico
em diversas nacodes e, no Brasil, a situacao nao foi
diferente, havendo séculos de exploracao dessa
monocultura. Atualmente a exploracao da cana-de-
acucar no Brasil é responsavel por manter diversos
setores da economia em funcionamento.

Neste sentido, Ribeiro (2015) ressalta que os
principais produtos obtidos da cana-de-aclcar sao
0 alcool, o aclcar (sacarose) e o caldo de cana,
conhecido em diversas regides do Brasil como garapa,
e a rapadura, um doce muito prestigiado em todo
territério nacional. Esses produtos sao obtidos a partir
de processos distintos realizados com o caldo extraido
da cana.

O setor de producao de acucar e alcool
corresponde a aproximadamente 3% do PIB brasileiro
(LOPES; GABRIEL; BORGES, 2017). A producao de
etanol a partir da cana-de-aglcar ocorre de forma
direta pelo processo de selecao, lavagem, moagem,
clarificacao, fermentagao por microrganismos como
Saccharomyces cerevisiae e destilacao. A forma
de producao por meio de misturas secundarias
que sao oriundos da producao pode ter a adi¢ao de
catalisadores. Essa forma é muito utilizada no Brasil,
pois grande parte das usinas trabalha simultaneamente
com a producao de aclcar e etanol (BNDS, 2008).

O caldo de cana é uma bebida energética, pois
apresenta elevada concentracao de carboidratos.
Oliveira et al. (2006) apontam todos 0s nutrientes
encontrados comumente na cana, entre 0s quais se
destacam 0s minerais, as vitaminas, assim como a
sacarose, a glicose, a frutose e pequenos tragos de
proteinas, amidos e acidos graxos.

Devido a sua alta concentragao de carboidratos,
o caldo de cana é um excelente veiculador de
microrganismos, sejam eles potencialmente
patogénicos ou deteriorantes. A presenca de
deteriorantes faz com que o caldo apresente vida Util
muito limitada, chegando a apenas 24 horas, mesmo
sob processa de refrigeracdo. Os sinais de deterioragao
mais comuns sao alteracao de sabor e cor.

Além da atividade de deteriorantes, a vida util
limitada do caldo de cana esta associada a processos
oxidativos. A alteracao visual leva a rejeicao do produto
pelo consumidor. Associado as condicdes inerentes ao
caldo, Marques (2009) indicou em seu trabalho que a
deterioracao também se deve a fatores como a ma
higienizacao na hora da extracao e a baixa acidez.

Apesar de a cana-de-aglcar ser uma cultura muito
versatil no Brasil, com grande produtividade, ainda ha
poucos estudos na literatura com informagdes sobre
caracteristicas da cana-de-acUcar, assim como sobre a
producao e a conservacao da bebida do caldo de cana.
Assim, este trabalho teve como objetivo apresentar
0s aspectos histdricos e econémicos, assim como as
caracteristicas da cana-de-agucar, com destaque para
a producao do caldo de cana.

2 Metodologia

Como método de pesquisa, este estudo utilizou-
se de uma revisao da literatura com a finalidade de
reunir e sintetizar resultados de pesquisas sobre o0
tema, incluindo aspectos historicos e econémicos
da cana-de-aclcar e os fatores de producado e
da qualidade do caldo de cana. A fim de nortear o
estudo, fez-se um levantamento de dados recentes
sobre os aspectos econémicos de producao da cana-
de-aclcar; informacdes contidas em textos sobre os
aspectos histoéricos; legislacao vigente e trabalhos que
descreveram indices e fatores de qualidade da cana-
de-aglcar e da bebida produzida. Os textos foram
selecionados e organizados por tema de discussao.

3 Cana-de-agucar

3.1 Aspectos historicos e econdmicos da
cana-de-agucar

A cana-de-acglcar € uma planta que é cultivada por
mais de dois anos, caracterizado como semiperene,
e pertence ao género Saccharum L., compondo a
familia das gramineas, que é derivada do cruzamento
de S. spontaneum L., S. arundinaceum Retzius (Syn:
Erianthus arundinaceus (Retz.) Jeswiet), S. robustum
Brandes e Jew e Miscanthus sp. (ROACH; DANIELS,
1987), e sao oriundas de regides de clima tropicais na
Asia Central (SEABRA, 2008).

Foi nessas regides com o clima tropical na Asia
Central que alguns generais de Alexandre, o Grande,
tiveram contato com a cana-de-aglcar, sendo
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redescoberta por varios exércitos que apreciavam o
consumo dessa planta em forma de acglcar, durante
as cruzadas no Oriente Médio. Porém, foi com a
expansao do império arabe pela Africa do Norte e pela
Europa que o cultivo se tornou amplamente difundido
pelas regides do Mar do Mediterraneo. Nesse periodo,
0 aglcar era item de luxo, sendo consumido pela
nobreza europeia, que o adquiriam de comerciantes
venezianos e genoveses que monopolizavam o seu
comeércio, pois eles negociavam com o oriente para
obter o0 actcar (MACHADO; ABREU, 2006).

Ja no periodo das grandes navegacdes, a
cultura de cana de aglcar teve um grande impacto
socioecondémico em diversas nacoes e no Brasil.
Esse cultivo comegou a ser empregado no século
XVI devido a necessidade de colonizar e também
para defender o territério diante de outras poténcias
europeias, ocupando-o rapidamente em grandes
extensdes. A opg¢ao pela cana-de-aglcar ocorreu
também pelo solo da regiao costeira, que é do tipo
massapé, ideal para esse tipo de cultivo. Além disso,
0 agUcar era um produto muito valorizado na Europa e
logo tornou-se a principal matriz econdémica da colonia
portuguesa no Brasil, indo do século XVI ao século XVII
(RODRIGUES, 2010).

Essa matriz econémica cresceu devido aos
solos férteis e também pela exploracdo da mao de
obra escrava nos engenhos, que foram os primeiros
lugares a passar pela mecanizagao da produgao, sendo
posteriormente desenvolvidos novos arados para
o0 plantio e novas técnicas para aumentar a colheita
(RODRIGUES, 2010).

A forma como eram organizados os engenhos
e a propria disposi¢ao do sistema de plantio da cana
ainda tém uma heranca histoérica no atual sistema
agroindustrial, onde um grupo industrial, ou o usineiro,
& o dono das terras do canavial, ou arrendatario, e
também de toda as maquinas. Como o complexo
industrial necessita de muitos investimentos, ele
proprio busca fornecer as matérias-primas para a sua
utilizagcdo, minimizando assim a subutilizacao de sua
estrutura fisica devido a perenidade de fornecedores
externos. Atualmente o Brasil esta entre os maiores
produtores mundiais de cana-de-aglcar, com produgao
de aproximadamente 620 milhdes de toneladas
referentes a safra 2018/19 (MAPA, 2020). Os valores
de producao de cana-de-aglcar por regido podem ser
observados na Figura 1.

A regiao brasileira com maior produgao é o
sudeste com produgao de 400.312,10 mil toneladas,
seguida da regido centro-oeste com 136.855,10 mil
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toneladas. O norte é a regiao com menor produgao
(3.317,83 mil toneladas).

A producao brasileira de alcool foi de
33.155.544 m?, sendo 29% alcoal anidro e 71% de
alcool hidratado. O agUcar produzido foi de 29.050.933
toneladas, ambos na safra 2018/2019 (MAPA, 2020).

Figura 1 — valores de producdo de cana-
de-acgUcar por regido brasileira

Fonte: adaptado de CONAB (2019); MAPA (2020)

3.2 Producéo e propriedades da cana-de-
acucar

O Brasil é o maior produtor do mundo de cana-
de-aclcar e é utilizada de forma extensa, seja na
producao de agucar, de aguardente, de cera, de alcool
para combustivel, podendo, inclusive, ser consumida in
natura. O bagaco pode ser utilizado para a produgao
de energia e papel, enquanto a ponta das folhas da
cana podem ser inseridas na alimentagao animal, e
também pode ocorrer a extragao do palmito do colmo
que é utilizado na alimentagao humana (PEREIRA,;
GROTTO, 2018).

Um dos principais produtos oriundos da cana é a
sacarose. Ela estd concentrada nos colmos, a parte
area da planta (Figura 2, pagina seguinte).

Em relagao as caracteristicas quimicas e
bromatolégicas, a cana possui carboidratos fibrosos
e nao fibrosos que representam aproximadamente
90% da matéria seca. Entre os carboidratos fibrosos
estao a celulose, a hemicelulose e a lignina. J& os nao
fibrosos sao representados pelos acglcares solUveis
com destaque para a sacarose, além do amido e
pectina (KLEIN, 2010).

As caracteristicas quimicas incluem a porcentagem
em massa de sacarose aparente (POL), o Brix, que é a
quantidade de solidos sollveis por cento do caldo e 0s
acUcares redutores, representados pela glicose e pela
frutose (KLEIN, 2010).
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Figura 2 — A cana-de-aglcar e
sua estrutura morfolégica

Fonte: adaptado de BNDES e CGEE (2008)

Com o amadurecimento da planta, ocorre o
aumento dos valores de Brix e POL, enquanto os
acucares redutores, diminuem (FERNANDES, 2003).
Na Tabela 1 podem ser observados os parametros
indicadores de qualidade recomendados para cana-
de-agucar, com destaque para POL, pureza (POL/Brix),
aclcares totais redutores (ATR), fibra, teor de alcool,
acidez sulfarica, dextrana e amido.

Tabela 1 — Parametros indicadores da qualidade
e valores recomendados para a cana-de-aglcar

PARAMETROS VALORES
INDICADORES RECOMENDADOS
POL >14
Pureza (POL/Brix) >85%
ATR (sacarose, glicose, frutose) >15%
AR (glicose, frutose) <0,8
Fibra 11-13%

Teor de alcool no caldo de cana <0,6% ou < 0,4% Brix
Acidez sulfdrica <0,80
Dextrana < 500 ppm/Brix

Amido da cana < 500 ppm/Brix

Fonte: adaptado de RIPOLI; RIPOLI (2004)

Segundo Vian (2006) a pureza pode ser
considerada a relagdao POL/Brix em porcentagem.
Desse modo, quanto maior a pureza da cana, melhor a
qualidade da matéria-prima para se recuperar agucar.
Todas as substancias que apresentam atividade optica
podem interferir na POL, como aglcares redutores
(glicose e frutose), polissacarideos e algumas
proteinas. A avaliacdo da Aclcares Redutores Totais
(ATR) é o indicador que representa a quantidade total
de acucares da cana (sacarose, glicose e frutose), que
varia, em geral, dentro da faixa de 13% a 17,5%.

Os aglcares redutores indicam a quantidade de
glicose e de frutose presente na cana, o que afeta
diretamente a sua pureza, ja que reflete, em uma
menor eficiéncia, na recuperacao da sacarose pela
fabrica (RIPOLI; RIPOLI, 2004).

Em relagao ao teor de fibra na cana, pragas e
microrganismos preferem as regides da cana que
apresentam baixo teor de fibras, causando danos
fisicos que afetam a qualidade do caldo. Ha evidéncias
que nas primeiras 14 horas de deterioragao da cana,
93% das perdas de sacarose sao devido a acao de
microrganismos, 5,7% por reagdes enzimaticas e 1,3%
por reagoes quimicas, resultantes da acidez (RIPOLI;
RIPOLI, 2004).

A porcentagem da fibra da cana reflete na
eficiéncia da extragcdo da moenda, ou seja, quanto
maior a porcentagem da fibra, menor sera a eficiéncia
de extracdo. Por outro lado, é necessario considerar
que variedades de cana com baixos teores de fibra sao
mais susceptiveis a danos mecanicos ocasionados no
corte e no transporte, o que favorece a contaminagao
e as perdas na industria. Quando a cana esta com a
fibra baixa, ela também acama e quebra com o vento,
0 que a faz perder mais aglcar na agua de lavagem
(RIPOLI; RIPOLI, 2004; VIAN, 2006).

Um dos subprodutos mais difundidos da cana é
0 aglcar, pois além de possuir alto valor nutricional
é utilizado como matéria prima para a produgao
de alimentos e bebidas. No contexto das bebidas,
destacam-se as de caracteristicas doces carbonatadas
que exigem um alto grau de qualidade em relagao a
cor, cinzas, sulfito e niveis de turbidez (HAMERSK],
2009).

De acordo com Hamerski (2009), as operacoes
unitarias influenciam a qualidade do agUcar e auxiliam
na clarificacao do caldo de cana. A etapa de clarificacao
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exige alto desempenho na filtracao do caldo, no
coeficiente de transferéncia de calor no evaporador,
na cristalizagao da sacarose e no controle da qualidade
e da quantidade de agucar produzido. Esse processo
ainda influencia na cor, na morfologia, no teor de
cinzas, bem como, na quantidade de polissacarideos
que estara na versao final do produto.

A producao de etanol ocorre por meio da
fermentacao do caldo de cana de forma direta ou a
partir de misturas de caldo com o melago, advindo da
producao de aclcar. Essa mistura é mais utilizada no
Brasil, visto que a maior parte das usinas produzem
acUcar e etanol (MANQOCHIO, 2014).

Na etapa inicial da fermentacao, o mosto é aquecido
até uma temperatura de 105°C, visando a eliminacao
de alguns microrganismos que podem contaminar o
meio. As impurezas restantes sao removidas por meio
da decantacao, que leva a obtencao de um caldo com
menos impurezas. Na sequéncia, 0 mosto passa pelo
processo de resfriamento (aproximadamente 30°C),
sendo entdo levado as dornas de fermentacao. Nas
dornas, o microrganismo fermentador é adicionado;
nesse caso, sao fungos da espécie Saccharomyces
cerevisae. O processo fermentativo pode durar de 8 a
12 horas. Nesse periodo, o caldo é transformado em
caldo mais consistente apos concentragao, chamado
de vinho, que possui de 7% a 10% de alcool.

O processo da fermentacao que o Brasil utiliza
de forma predominante é o Melle-Boinot, que ocorre
com a recuperacao de leveduras do vinho por meio da
centrifugagao que sao tratados para serem utilizados,
ou até mesmao reciclados no processo e, por sua vez,
0 vinho prossegue seu caminho até as colunas de
destilagao. Da destilagao do vinho, originam-se varios
subprodutos, tais como o alcool, a vinhaga e o 6leo
fusel (MANOCHIO, 2014). O etanol produzido por
meio dessa técnica possui um teor de 96° GL, sendo
6% de agua no peso final, que é advinda da mistura
azeotropica.

3.3 Composicdo quimica do caldo de cana

O caldo de cana é uma bebida energética por
apresentar elevada concentracao de carboidratos,
em maior destaque a sacarose. Na Figura 3 pode ser
visualizado o fluxograma, desde a colheita, passando
pelo processamento, e chegando a obtencao da bebida
caldo de cana.
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A obtencao de qualidade na bebida passa pela
colheita dos colmos sem injurias, pelo transporte
adequado e pela limpeza e separagao das impurezas.
Na etapa da trituragao, os colmos podem ser
reprocessados para a extragao do teor maximo
de caldo. Esse caldo extraido passa pelo processo
de filtracdo em peneiras, para retirada de partes
grosseiras da planta e até de insetos que sao atraidos
pelo aroma adocicado do caldo. Apds a filtragao, a
bebida pode ser pasteurizada pelo tratamento térmico,
resfriada e distribuida.

Figura 3 — processamento de obtenc¢ao
da bebida de caldo de cana

Fonte: adaptado de Santos (2018)
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Oliveira et al. (2006) acrescentam que o caldo
mantém todos os nutrientes encontrados comumente
na cana, entre 0s quais se destacam os minerais, a
sacarose e pequenos tracos de proteinas. Os demais
parametros quimicos podem ser observados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros quimicos do caldo de cana

Parametros Valor médio
pH 5,43
Acidez (mg &cido citrico/100 mL™) 0,024
Agua (g/100mL) 79,47
Solidos totais (g/100 mL) 21,54
Carboidratos (g/100 mL) 19,95
Proteinas (g/100 mL) 0,26
Vitamina C (mg/100mL) 5,64
Inorganicos (Cinzas, Silica, K, P, Ca, 033

Mg, Na, S, Fe, Al, Cl) (g/100mL)
Fonte: adaptado de Rezzadori (2010)

O caldo de cana apresenta de 3% a 5% de
minerais, sendo eles: ferro, calcio, potassio, sodio,
fosforo, magnésio e algumas vitaminas do complexo
B e C. Existe uma variagao de 65% a 75% de agua na
composic¢ao do caldo. Com relagao aos sélidos sollveis,
mais de 70% é composto por sacarose. Além disso,
apresenta os teores de 2% a 4% de glicose, a mesma
concentracdo de frutose e uma pequena parcela de
proteinas e amido, 0,6 % e 0,05% respectivamente.
Em relacao a concentracao de acidos graxos, ha
uma concentracao que varia de 0,05% a 0,015% e,
quanto aos pigmentos, ha uma variacao entre 3% e
5% (OLIVEIRA et al., 2006).

Essa composicdo quimica sofre alteracdes
conforme a variacao do potencial hidrogeniénico (pH),
devido a quantidade de aclcar e agua que desencadeia
acoes de microrganismos que consomem o agucar
do meio, liberando gas carbdnico. Outro fator de
relevancia para a alteragao quimica do caldo de cana
sao as mudancgas bruscas de temperatura (OLIVEIRA
et al., 2006).

3.4 Consumo e qualidade higiénico-
sanitaria da bebida caldo de cana

O caldo de cana é uma bebida apreciada em
diversas regides do Brasil por apresentar aceitabilidade
sensorial e por ter baixo custo (FAVA, 2004). Os

responsaveis pela venda desse produto sao conhecidos
COMO garapeiros e atuam em pragas publicas, centros
comerciais e feiras. Esses comerciantes adquirem e
produzem o caldo de cana, na maioria das vezes,
de forma artesanal, coletando a cana em canaviais
proximos ao local de servigo ou comprando de forma
terceirizada. A producao do caldo ocorre por moagem
simples, que pode ser por moenda elétrica ou manual
(OLIVEIRA et al., 2006).

A producao de caldo de cana envolve acoes de
facil operagao. Nela, o pequeno produtor exerce a
funcao de coletar a cana, limpar, moer e prepara-la
de forma in natura, ou com a adicao de suco extraido
do limao ou do abacaxi, podendo ser adicionado gelo
ounao (PRADO et al., 2010). Dentro das condicoes de
producao do caldo de cana, existe a perspectiva de
deterioragao acelerada que ocorre na bebida. Nesse
processo, ocorre a oxidagao enzimatica e as enzimas
polifenoloxidase e peroxidase oxidam compostos
fenolicos que contribuem para o escurecimento da
bebida (SUZART, 2007).

Acrescenta-se ao fator de deterioracao do caldo
de cana, a sua qualidade microbiolégica, pois a propria
bebida ja apresenta uma grande e diversificada
microbiota advinda da cana-de-aclcar. Ha também
uma relacao com o solo, com a forma de coleta da
cana, bem como como o seu armazenamento. As
propriedades fisico-quimicas também contribuem
para o desenvolvimento microbiano, ressaltando a
quantidade elevada de acglcar e o pH favoravel para
o desenvolvimento de uma gama diversificada de
microrganismos (AMSON, 2005).

As maiores contaminacdes do caldo de cana
ocorrem durante as etapas de moagem e durante a
alocagao em recipientes para venda. Soma-se a isso
o0s erros de manipulagao, que acontece sem a devida
higienizagao por parte dos comerciantes (PRADO et.
al., 2010). Na concepcao de Oliveira et al. (2006), 0s
comerciantes apresentam déficit profissional e devem
realizar diversas fungoes, tais comao extrair o produto
para a comercializacao, realizar a manipulacao de
dinheiro e retirar o lixo produzido. Somados as
condigdes precarias de higiene, esses fatores levam
a contaminagdes que podem ser sérias e gerar
no consumidor uma doenga de origem alimentar,
causando sintomas como nauseas, diarreias, vomitos,
dores abdominais, o que pode leva-lo a 6bito.

Os locais de comercializacdo do caldo cana
apresentam, na maioria das vezes, condicbes
insuficientes para garantir a qualidade do produto.
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De acordo com Carvalho e Magalhaes (2007), um
fator que contribui para a contaminagdo da bebida é
a utilizagao de gelo produzido de forma nao criteriosa,
oferecendo, assim, mais um risco ao consumidor. As
pesquisas de Prado et al. (2010) apontaram que mais
de 60% dos entrevistados utilizam somente dgua para
0 processo de limpeza da moenda, dos utensilios e
do ambiente, de forma geral. Essa mesma pesquisa
analisou amostras de caldo de cana em diferentes
pontos de coleta da cidade de Ribeirao Preto/SP. Os
resultados apresentaram uma elevada incidéncia de
coliformes termotolerantes, como ja evidenciado em
trabalhos mais recentes (TENUTES; COUTINHO;
SCABORA, 2015).

Qutro tipo de microrganismo relevante no
processo de contaminagao exogena do caldo de
cana é a Salmonella sp. Silva et al. (2017) alertaram
para a importancia de se prevenir a contaminacao
de alimentos e bebidas pela sua patogenicidade.
A Salmonella sp pode contaminar os alimentos em
praticamente todas as etapas de produgao. Alimentos
contaminados podem provocar diarreias semelhantes
a diarreia colérica, na qual a febre atinge a temperatura
de 39°C, sendo predominantemente de curta
duracao, além de provocar fortes colicas abdominais
(BRASIL, 2011).

Apesar da facilidade de contaminagao do caldo
de cana, quando empregados métodos de higiene e
de controle de qualidade rigorosos em todas as etapas
de producao, é possivel inibir a presenca de bactérias,
principalmente as potencialmente patogénicas.

Segundo Ross e Nichols (2000), frequentemente
ha bolores e leveduras em alimentos, devido a sua
composicao natural. Portanto, os alimentos sao
propicios ao desenvolvimento desses contaminantes
biolbgicos e 0 caso agrava-se quando boas condi¢bes
de higiene nao sao observadas nas etapas que vao
desde o preparo dos alimentos até o consumo final
(SIQUEIRA, 1995).

Nesse sentido, Guerreiro e Chabela (2000)
acrescentam que, nas etapas de preparo dos alimentos
e bebidas, assim como ocorre com o caldo de cana,
a falta de cuidados com o controle térmico estimula
o crescimento de leveduras que utilizam quantidades
residuais de oxigénio para proliferar nesses alimentos,
0 que leva a contaminagao dos consumidores.

Em relagao as analises de matérias microscépicas
estranhas em caldo de cana, Prado et al. (2010)
identificaram em suas analises microscopicas
a presenca de fragmentos de insetos e pelo de
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roedores (Tabela 3), reforcando a precariedade do
estabelecimento de venda e a falta de informacéao
sobre regulamentos, como a RDC 218/2005, por parte
dos vendedores.

Tabela 3 — Matérias estranhas
encontradas em caldo de cana

MATERIAS ESTRANHAS* (%)
Pelo de roedor 33

Pelo de roedor + abelha 1,1
Fragmentos de insetos 10
Acaros 33

Insetos inteiros mortos 3,3

Fibras sintéticas 4,4
Filamentos metalicos 2,2

Areia, terra + particulas carbonizadas 2,2
Pelos nao identificados 2,2

Fonte: adaptado de Prado et al. (2010)

Conforme Tabela 3, o maior indice de amostras de
caldo de cana encontradas em desacordo com a RDC
218/2005 foram amostras com fragmentos de insetos.
Segundo Prado et al. (2010), os insetos inteiros mortos
observados pertenciam as Ordens Hymenoptera
(abelhas e formigas), Biptera (moscas domésticas,
varejeiras e drosofilas) e Arachinida (aranhas),
encontrados proximos as moendas de extracao de
caldo de cana, além de residuos da cana (bagaco).

Prado et al. (2010) reforcam, ainda, que pesquisas
que apontam para a identificacdo de vetores,
microrganismo e pragas na bebida de caldo de
cana, contribuem diretamente para o rigido controle
higiénico e sanitario do ambiente, dos utensilios, dos
equipamentos e dos manipuladores. Além disso,
este estudo pode refletir sobre a qualidade do caldo,
principalmente quando essa bebida esta vinculada a
contaminacao via oral da doenca de Chagas, devido a
presenca do inseto barbeiro (Triatoma infestans).

Destaca-se também o estudo apontado por
lanni (2005) que, em seu levantamento de literatura,
indicou casos de toxinfeccdes na década de 80 na
india, onde um surto de célera aconteceu devido a
contaminacao do caldo de cana. No Brasil, o autor
supracitado afirmou que o caso de contaminacao
por caldo de cana mais grave ocorreu em 2005, em
Santa Catarina, e levou cinco pessoas a 6bito, devido
a presenca do Trypanosoma cruzi, causador da doenca
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de chagas. No periodo de 2007 a 2015 (Figura 4), pode
ser observado o aumento da rota de contaminacao
via oral por alimentos contaminados pelo T. cruzi no
Brasil, tendo como pico o ano de 2011, com mais de
200 casos.

Figura 4 — NUmeros de casos de doenga
de Chagas aguda no Brasil por forma de
transmissao no periodo de 2007 a 2015

Fonte: WHO (2015)

De acordo com Brasil (2008), em concordancia
com os apontamentos de Costa et al. (2013), uma
rota de contaminacao com T. cruzi é a rota oral. A
contaminacao por via oral ocorre devido a duas fontes
distintas: oriundas de vegetais in natura ou de animais.
Nessa rota ocorreria o processamento do inseto vetor
junto ao alimento, com liberacao de todo seu conteldo
intestinal, rico em T. cruzi, que passa a ser ingerido
pela populacao, acidentalmente, durante o preparo de
alimentos.

Vale ressaltar que a ANVISA, Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, desenvolveu medidas preventivas
para o controle de qualidade de alimentos como o
caldo de cana, destacando duas resolucdes, sendo
a RDC N° 12 do ano de 2001 a que normatiza as
analises microbioldgicas em alimentos, trazendo
como indicadores obrigatorios a serem analisados
os coliformes termotolerantes e a Salmonella spp.,
indicando a qualidade ou nao da bebida. Ha também
a RDC 218, do ano de 2005, que visa orientar 0s
comerciantes que trabalham com vendas de alimentos,
reforcando quais as medidas eficazes para o controle
de contaminagdes e os melhores procedimentos de
higienizacao para cada local em suas especificidades
(SILVA XAVIER et al., 2018).

Ne 56

4 Consideracoes finais

A cana-de-aglUcar é uma cultura de grande
interesse comercial por apresentar caracteristicas e
contribuigdes para a inddstria quimica, alimenticia,
entre outras. As tecnologias para a extragao de
etanol e aclcar crescem na medida em que ha um
aumento no consumo desses produtos. O caldo de
cana também atende a uma parcela significativa da
populacao brasileira, sendo uma bebida popular,
que, em contrapartida, ainda enfrenta problemas
com relagao as condi¢des higiénicas para sua
comercializacdo. Deste modo, é preciso enfatizar que a
vertente ligada a cana-de-aglcar como alimento ainda
precisa de contribui¢des cientificas que apresentem
tratamentos ideais para a composi¢ao e conservagao
do caldo, visando o fortalecimento dos produtos
comercializados, bem como o desenvolvimento de
novos produtos.
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