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Minerals in sugar cane syrup and cane juice
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Resumo

A cana-de-agtcar estd entre as culturas que apresenta larga escala de adaptagoes as condigdes climaticas, sendo utilizada para a fabricagao
de diversos produtos. Dentre os produtos derivados da cana-de-agucar, o melado ¢ tido popularmente como um alimento rico em ferro.
Este trabalho objetivou conhecer a concentragao de alguns minerais em melados comerciais e em melados preparados com equipamentos
de ago inoxidavel. Ao todo foram 20 amostras, 10 de cada tipo. As amostras foram preparadas para analise por oxidagao da matéria organica
por via umida e os teores de Ca, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe foram determinados por espectroscopia de absor¢do atomica, Na e K por fotometria
de chama e P por colorimetria. Concluiu-se, com este trabalho, que os teores médios dos minerais Fe, P, Na e Mg foram significativamente
mais elevados nos melados comerciais do que nos melados feitos com equipamentos inox. O contrario foi encontrado para o mineral calcio,
que apresentou teor mais elevado nos melados feitos no laboratério, mas condizentes com os teores encontrados nos caldos de cana. Nao
houve diferenca significativa nos teores dos demais minerais.

Palavras-chave: valor nutritivo de alimentos; composigdo quimica de alimento; bebida.

Abstract

Sugar cane is an easily adaptable crop to diverse climate conditions, and it is used in the manufacturing of many different products. Among
those products is the syrup, which is popularly known to be good sources of iron. In this work, we aimed to measure the concentration
of some minerals in commercial sugar cane syrup brands and syrup prepared in the laboratory using stainless steel equipment. A total of
20 samples were analyzed, 10 of commercial brands and ten prepared in the laboratory. The samples were prepared by wet-air oxidation
of organic matter and the contents of Ca, Mg, Cu, Mn, Zn, and Fe were determined by atomic absorption. Na and K were determined by
photometry and P by colorimetry. It was found that the mean concentration of Fe, P, Na, and Mn were higher in the commercial products
than in that prepared in the laboratory using stainless steel equipment. On the other hand, it was found that the calcium content was higher
in the laboratory made syrup, which is in agreement with the Ca content found for the sugarcane juice. There was no significant difference
in the concentration of the other tested minerals.

Keywords: foods nutrition facts; foods chemical composition; beverage.

1 Introdugao

ISSN 0101-2061

O Brasil é o maior produtor de cana-de-agucar do mundo.
Em 2003, a drea ocupada com planta¢des de cana-de-agucar
foi de 5,3 milhoes de hectares, dos quais 3,3 milhdes na regiao
Sudeste. Neste periodo foram plantados 161.850 ha no Estado
do Rio de Janeiro, tendo a regido Norte Fluminense 91% de
toda a area plantada do Estado, aproximadamente, 147.285 ha
(IBGE, 2005)

O valor nutricional da cana esta diretamente ligado ao seu
alto teor de agticar (40 a 50% de agucares na matéria seca), uma
vez que o seu conteudo proteico é extremamente baixo, o que lhe
confere a caracteristica de ser um alimento muito desbalanceado
em relacdo a seus nutrientes. A cana é uma planta composta,
em média, de 65 a 75% de dgua, mas seu principal componente
¢ a sacarose, que corresponde de 70 a 91% das substéncias

solidas soluveis. Caldo de cana ou garapa é o nome que se da
ao liquido extraido da cana-de-agticar no processo de moagem.
E um alimento muito energético, assim como a rapadura, que
¢ feita através de processamento apos a concentragio do caldo.
Do caldo de cana também séo feitos melado e agticar mascavo.
O caldo conserva todos os nutrientes da cana-de-agucar, entre
eles minerais (de 3 a 5%) como ferro, céilcio, potdssio, sodio,
fosforo, magnésio e cloro, além de vitaminas do complexo Be C
(FAVA, 2004).

A composi¢do dos alimentos pode variar em razdo de
diversos fatores. No caso da cana-de-agucar, a deficiéncia de
potassio acarreta menor teor de agucar no colmo devido a fungdo
da ativagdo enzimatica que este mineral possui, participando
no transporte de carboidratos. A deficiéncia de calcio pode ser
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causada pelo uso de vinhaga, na qual o teor de potdssio é muito
elevado, competindo entdo pela absor¢ao do célcio (VITTI
et al., 2005). Maior disponibilidade de cobre ocorre em solos
com pH entre 5,0 e 6,5. Em solos organicos, apesar de ricos
em cobre, este mineral apresenta-se menos disponivel. Além
disso, elevadas concentragdes de ferro, aluminio e manganés
reduzem a disponibilidade de cobre para a planta. O ferro se
encontra mais disponivel para a cana em solos com pH entre
4,0 e 6,0. A deficiéncia de ferro, na maioria das vezes, é causada
por desequilibrio na relagdo a outros metais tais como cobre,
molibdénio, manganés e excesso de fosforo, calagem excessiva
etc. Ha formagdo de complexos mais estéveis, entre a matéria
orgénica e o manganés, quando o pH do solo se encontra entre
pH 5 e 6,5. Um fato que interfere na formagao desse complexo
¢ a taxa de umidade do solo. Excesso de ferro, magnésio e calcio
também podem causar deficiéncia de manganés. A faixa de pH
do solo que favorece a disponibilidade do zinco é entre pH 5,0
e 6,5. A deficiéncia ocorre com valores de pH superiores a 6,0
(LOPES; CARVALHO, 1988, apud VITTI et al., 2005).

O melado é popularmente indicado como fonte de ferro.
De fato, segundo Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimento
(NEPA/UNICAMP, 2006), o teor de ferro em melado é de
5,4 mg.100 g™ de produto, o que corresponde a 39% do valor
recomendado, segundo a RDC n° 360 de 23 de dezembro de
2003 (BRASIL, 2003b).

O ferro é um mineral muito bem conservado pelo organismo:
cercade 90% é recuperado e reutilizado frequentemente. Embora
esteja presente no corpo humano em quantidades pequenas,
suas fungdes sdo essenciais a vida. Apesar de fazer parte de
diversas enzimas, sua fun¢ao mais conhecida é na constituicao
das células vermelhas do sangue. A deficiéncia cronica deste
mineral causa a anemia, com redu¢io do numero de células
vermelhas e, consequentemente, diminui¢do da oxigenagao das
células do corpo (LEHNINGER et al., 2002).

Ao contrario do que ocorre com alguns compostos
organicos, que podem ser destruidos durante a cocgdo dos
alimentos, com a maioria dos minerais isso ndo acontece. Sua
concentragdo no produto final pode ser até maior, caso haja
concentracdo da matéria-prima, como ocorre na fabricacédo
do melado. Por outro lado, a presenca de minerais nos
alimentos pode ser devido a contaminagao durante o cultivo e
processamento. Na obtencéo do caldo de cana para fabricagao de
melado, ndo é comum o uso de equipamentos de ago inoxidavel,
o que pode acarretar contaminag¢do do produto.

O objetivo deste trabalho foi determinar os teores de alguns
minerais (calcio, ferro, potassio, fosforo, sddio, cobre, magnésio,
zinco, manganés) em melados comerciais e melados feitos com
caldos de canas moidos e concentrados em equipamentos de
aco inoxidavel.

2 Material e métodos

2.1 Amostras

Foram analisadas 20 amostras de melados e 16 amostras
de caldo de cana. Dez amostras de melado foram adquiridas
por meio de compra em supermercados da Regido Norte
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Fluminense. Das amostras de caldo de cana, duas foram moidas
na propriedade rural e 14 foram moidas em moenda de inox.
Dos caldos obtidos em moenda de inox, 10 foram utilizados
para a fabrica¢do de melado. Os caldos de cana foram obtidos
de 14 variedades de canas de planta¢des do sul do Estado do
Espirito Santo e norte do Estado do Rio de Janeiro (RB 947520,
RB 92596, RB 918639, RB 92579, RB928064, RB 931530,
RB 855036, RB 835486, RB 92606, RB 791011, RB 867515,
RB 72454, SP 801842).

2.2 Fabricagdo do melado

Cinco canas de cada variedade foram moidas em moenda
de rolo inox. Do caldo total obtido, utilizou-se um litro para
a fabrica¢do do melado, usando-se panela de inox. O caldo foi
aquecido até 60 °C, adicionou-se, aproximadamente, 0,75 g
de acido citrico para a inversdo da sacarose, misturou-se por
10 minutos para uma melhor homogeneidade do caldo com o
4cido citrico e, entdo, elevou-se a temperatura até fervura para
concentragdo do caldo. O ponto final foi estabelecido quando o
brix atingiu, aproximadamente, 83°, medido com refratdmetro
de bancada. Este valor foi escolhido porque foi o valor médio
observado nos melados comerciais.

2.3 Determinagdo de umidade

A determinacdo da porcentagem de umidade dos melados
foi feita em estufa a vacuo e temperatura de 70 °C, adicionando-
se areia calcinada para evitar que a amostra espirrasse e
aumentasse a superficie de contato.

2.4 Preparo das amostras para andlise dos minerais

As amostras foram preparadas por meio de oxidagdo da
matéria orgénica por via imida (CUNNIFE, 1998). Peso exato,
em torno de 1,0 g de melado e 10 mL de caldo de cana, foi
colocado em erlenmeyer de 125 mL. A seguir, foram adicionados
15 mL de HNO, e 1 mL de HCLO,. Os erlenmeyers foram
levados a chapas de aquecimento, observando-se inicialmente
elimina¢do de fumaga marrom, devido a degradacao da
matéria orgénica, e na fase final, eliminagdo de fumaga branca,
devido a evaporagao dos acidos utilizados, confirmando toda
a eliminagao da matéria orgénica. As amostras foram diluidas
para 50 mL com agua desionizada.

Os teores de ferro, cobre, magnésio, manganés, zinco e
célcio foram determinados por meio de espectroscopia de
absor¢ao atdmica, sddio e potassio por fotometria de chamas e
o fosforo por colorimetria, apds complexa¢do com molibdato
de amonio (CUNNIFE 1998).

Todas as vidrarias utilizadas foram lavadas com detergente,
enxaguadas e deixadas de molho em solugdo de HCI 0,IN
durante, pelo menos, 1 noite e novamente enxaguadas com
dgua desionizada.

2.5 Validagio dos métodos

A validagdo das andlises foi feita pela adi¢ao de padrao. Em
uma amostra previamente analisada adicionaram-se quantias
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correspondentes a 50, 100 e 150% da concentra¢ao dos minerais
ferro, potassio, sodio, magnésio, manganés e cobre. Os resultados
mostraram taxa de recuperagio numa faixa de 99 a 100%.

3 Resultados e discussiao

A Tabela 1 apresenta os teores de minerais encontrados
nas amostras de melado. Os teores de ferro, fosforo, sodio
e manganés foram significativamente mais elevados nos
melados comerciais. Nas amostras de melados comerciais, as
concentragdes de ferro chegaram a ser de 3 a 8 vezes maiores
que nos melados fabricados com caldos de cana-de-agticar
moidos em moinho inox. No caso do cobre, apesar de ndo
apresentar diferenca significativa, pode-se observar que a
faixa de concentragdo atingiu valores mais elevados nos
melados comerciais. Os teores mais elevados de ferro e alguns
casos de cobre, nos melados comerciais, podem ser devido
a contaminac¢do durante a fabricagdo deste produto, desde a
moenda até o tacho para a concentragio do caldo que, em alguns
casos, ¢ de cobre. Este fato pode ser comprovado com uma
variedade de cana produzida em localidades diferentes e da qual
podem ser obtidas quatro amostras de caldo: duas produzidas e
moidas nas diferentes propriedades e duas produzidas em cada
uma destas propriedades, porém moidas em moendas de inox.
Conforme se pode observar na Tabela 2, as faixas de variacdo
dos teores de ferro, cobre e manganés foram mais elevadas nas
amostras de caldo de cana moidas nas propriedades rurais do
que as obtidas por moagem das canas em moinhos de inox. Seria
interessante a analise de caldo de cana de todas as variedades,
porém moidas também nas propriedades rurais, mas isso nao
foi possivel.

Muitas moendas sdo de aco carbono, que é uma liga de ferro
e carbono em que a porcentagem deste tltimo é, geralmente,
de apenas 0,1 a 1,0%. Em certos agos especiais, o carbono pode
chegara 1,5%. Sdo também constituintes normais do aco o silicio
(0,2%) e 0 manganés (1,5%) (LIGAS METALICAS).

Considerando-se as faixas de concentra¢des de todos os
minerais, apenas as do calcio e magnésio foram superiores nos
melados feitos no laboratdrio, mas a diferenca foi significativa
apenas para o calcio. Este fato pode ser devido a calagem do
solo onde estas canas foram cultivadas. E sabido que nem todos
os agricultores corrigem o solo adequadamente e algumas
variedades de cana utilizadas na fabricacio dos melados
com equipamentos de inox eram provenientes de canaviais
devidamente adubados. Entretanto, os teores detectados nos

Tabela 1. Teores de minerais em melados em mg.100 g~ de amostra.

melados feitos no laboratdrio sdo condizentes com os presentes
nos caldos de cana (Tabela 2).

Considerando-se as faixas de variacdo nos teores dos
minerais detectados nos melados comerciais, pode-se observar
que foram similares aos publicados na Tabela Brasileira de
Composic¢ao de Alimentos - TACO (NEPA/UNICAMP, 2006),
exceto o sddio, cujos teores foram mais altos nos melados
comerciais analisados neste trabalho, e o calcio, cujos teores
foram mais baixos. Por outro lado, nos melados feitos a partir
de caldos de cana moidos em moenda de rolo inox, os teores
de célcio, potassio, magnésio, sodio e zinco foram similares
aos apresentados na TACO. J4 os teores de ferro, manganés,
cobre e fosforo foram menores que os que constam na TACO.
Segundo a TACO, o melado contém, por 100 g de produto,
5,4 mg de ferro, 395 mg de potassio, 74 mg de fdésforo, 4,0 mg
de sédio, 0,85 mg de cobre, 115 mg de magnésio, 0,3 mg de
zinco, 2,6 mg de manganés e 102 mg de calcio. Estes valores
constituem médias dos resultados analiticos de, no minimo,
3 e, no maximo, 5 amostras das principais marcas comerciais
dos produtos coletadas em super/hipermercados em diferentes
regides do Pais.

Melados feitos com caldos contendo teores iguais de
determinado mineral podem apresentar teores diferentes deste
mineral, mesmo que o brix ou o teor de umidade dos melados
sejam semelhantes. Isso ocorre porque a concentragio de cada
caldo depende do teor de agucar inicialmente presente nesse
caldo. Na Tabela 3 sio mostrados os valores médios e faixas
de variagdo dos teores de umidade nos melados e caldos de
cana. Entretanto, os teores de minerais no melado devem ser
proporcionais aos do caldo. Na fabricagdo de melado, o caldo
de cana é concentrado, aproximadamente, de 2,5 a 4 vezes,
dependendo da quantidade de agtcar inicialmente presente
no caldo. Este fato pode ser constatado com todos os minerais,
quando sdo comparados os teores dos minerais nos caldos e
nos melados feitos com os respectivos caldos. Por exemplo,
o teor médio de ferro nos melados feitos foi 0,64 mg.100 g,
valor que é, aproximadamente, 3 vezes maior que o dos caldos,
0,22 mg.100 g*'. Destacam-se os teores de calcio nos melados
elaborados em laboratério, que foram maiores do que os
comerciais, porém condizentes com os teores encontrados nos
caldos.

De acordo com a RDC n° 27 de 13 de janeiro de 1998
(BRASIL, 1998), um alimento pode receber a denominag¢ao
de fonte de vitaminas ou minerais se contiver um minimo de

Fe K P Na Cu Mg Zn Mn Ca
MMC! 3,37° 288 57° 23,7 0,37 94° 0,61* 1,8 36°
MMI? 0,64° 244° 19° 0,91° 0,06* 86* 0,48° 1,2 204°
cv? 79 68 79 117 235 44 52 37 40
FV MC* 1,2a75 622699 4,6 a155 4,6a57 0,04a2,4 18a139 0,31a1,59 0,39a2,8 22a50
FV MI° 0,420,9 61 a 469 43226 0a4,6 0,04 20,07 33a163 0,3420,69 0,76a1,64 111 a 306

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05); 'MMC: média dos teores de minerais em 10 amostras de melados Comerciais;
*MMI: média dos teores de minerais em 10 amostras de melados feitos com equipamentos de inox; *CV: coeficiente de variagao; “FVMC: faixa de variagdo dos teores de minerais nos
melados comerciais; e ’FVMI: faixa de variagdo dos teores de minerais nos melados feitos com equipamentos de inox.
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Tabela 2. Teores de minerais em caldos de cana em mg.100 mL" de caldo.

Fe K P Na Cu Mg Zn Mn Ca
CMP1! 2,3 7,1 1,9 0 0,45 12 0,14 0,63 31
CMI1? 0,12 27 1,1 0 0,02 9,4 0,06 0,25 14
CMP2} 2,9 42 3,7 0,45 0,04 17 0,11 0,54 28
CMI2* 0,06 17 1,4 0 0,03 12 0,09 0,41 21
MCMI® 0,22 63 5,2 0 0,02 25 0,14 0,34 48
CV CMI° 31 45 50 0 0 42 29 21 39
FV CMI’ 0,12a0,31 17a115 1,1a10 0 0,012a0,03 9,4a48 0,0620,22  0,21a0,44 15a79

!CMP1: caldo de cana, variedade RB 72454, cultivada e moida na propriedade 1 - Espirito Santo; 2°CMI1: caldo de cana, variedade RB 72454, cultivada na propriedade 1, mas moida
em moenda de rolo inox; *CMP2: caldo de cana, variedade RB 72454, cultivada e moida na propriedade 2 - Rio de Janeiro; *CMI2: caldo de cana, variedade RB 72454, cultivada na
propriedade 2, mas moida em moenda de rolo inox; "MCMI: média dos teores de minerais em 14 amostras de caldos de cana moida em moenda de rolo inox; °CV CMI: coeficiente de
varia¢do dos caldos de cana moida em moenda de rolo inox; e "FV CMI: faixa de variagdo dos caldos de cana moida em moenda de rolo inox.

Tabela 3. Porcentagem de umidade nos melados e nos caldos de
cana.

Meédia  Faixa de variagio
Melados comerciais™? 18 11a25
Melados feitos com canas moidas em 17 13a21
moenda de rolo inox?
Caldos de Cana® 77 74282

ONumero de amostras entre parénteses.

15% da ingestdo didria recomendada do respectivo nutriente
em 100 g, no caso de alimentos sdlidos, ou um minimo de
7,5% em 100 mL, no caso de alimentos liquidos. Ao serem
estabelecidos estes limites, foi considerada a quantidade
possivel de ser ingerida dos alimentos. Usualmente, os
alimentos liquidos podem ser ingeridos em maior quantidade.
No caso do melado, a quantidade possivel de ser ingerida é
menor que a maioria dos alimentos sdlidos, sendo considerada
a por¢do de 20 g (BRASIL, 2003a). Sendo assim, os melados
comerciais poderiam ser classificados como fonte de ferro, cobre
e mangangés, ao passo que os elaborados com equipamentos de
inox poderiam ser classificados como fontes de célcio, manganés
e magnésio. Deve-se considerar que os teores destes elementos
podem ser mais baixos em razdo de caracteristicas do solo,
variedade da cana e adubac¢io do canavial, conforme observado
nos caldos de cana.

Como mencionado no inicio do trabalho, popular-
mente o melado é indicado como fonte de ferro. Sendo
um produto de origem vegetal ou proveniente de
contaminag¢do e submetido ao calor, provavelmente o ferro
encontra-se na forma oxidada (Fe**), o que implica em péssima
ou nenhuma absor¢do (SILVA; WILLIAMS, 1993). Segundo
este mesmo autor, a passagem dos fons através das membranas
celulares é inversamente proporcional as suas cargas, por este
motivo, os minerais com nox 1 sao os de absor¢ao mais rapida,
a0 passo que os com nox 13 e +4 podem nem ser absorvidos.

4 Conclusoes

Nos melados comerciais, os teores médios de ferro
(3,37 mg.100 g x 0,64 mg.100 g*), fésforo (57 mg.100 g x
19 mg.100 g'), s6dio (23,7 mg.100 g x 0,91 mg.100 g™')
e manganés (1,8 mg.100 g7' x 1,2 mg.100 g') foram
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significativamente mais elevados que nos melados elaborados
com equipamentos de ago inoxidavel. Os teores de calcio,
ao contrario, foram maijores nos melados elaborados em
laboratério (204 mg.100 g*' x 36 mg.100 g™'), mas condizentes
com os teores encontrados nos caldos de cana. Apesar dos
teores médios terem sido superiores nos melados comerciais,
ndo foi detectada diferenca significativa para o potassio
(288 mg.100 g™ x 244 mg.100 g'), cobre (0,37 mg.100 g™* x
0,06 mg.100 g™") e zinco (0,61 mg.100 g™ x 0,48 mg.100 g™'). Os
resultados deste trabalho ddo indicios de que os equipamentos
usados para extragdo de caldo e fabricagdo de melado comercial
ndo estdo de acordo com as exigéncias em relagdo as normas
estabelecidas de higiene para a industria de alimentos.
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