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EXTRATO

PINTO, Geraldo Luiz, M.S., Universidade Federal de Vi&osa, ju-
lho de 1982. Producao de melado a partir de caldo de cana.

Professor Orientador: Alonso Salustiano Pereira. Professores
Conselheiros: Dilson Teixeira Coelho, Godfrey Kalagi Kibuuka
e José Benicio Paes Chaves.

Realizou-se no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vigosa um experimento, cam
vistas a obtencao de melado a partir de caldo de cana, para con
sumo humano e para uso industrial.

O caldo de cana foi inicialmente submetido a
um tratamento com hidrossulfito de sodio nas concentracoes de
0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 g/litro com a finalidade de selecionar
aquela que garantisse melhor clarificacao. A fase seguinte
consistiu em selecionar, para cada agente inversivo: acido
cloridrico em solucdo a 25% (2, 4, 6,8 e10 ml/litro), acido fos-
forico em solucdao a 50% (5; 10; 15; 20 e 25 ml/litro) e acido
citrico em solucdo a 80% (10; 15; 20; 25 e 30 ml/litre), a do-
sagem que garantisse alto indice de inversado. O caldo clarifi-
cado e tratado com a dosagem selecionada, para cada acido, foi
submetido a evaporacdo, em tachos de cobre aquecido por vapor,
até concentracao de 65°Brix, gquando se fez a corregao da aci-
dez para pH 4,5, empregando-se solucdo normal de hidroxido de
sodio. A concentracdao prosseguiu e, aos 70°Brix, retiraram-se
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as primeiras amostras, enquanto as demais retiradas aos 75 e
80°Brix. O produto acabado foi analisado aos zero, 30 e 60 dias
de estocagem para pH, concentragao em ®Brix, porcentagem de
aclucares redutores expressos em glicose e teste de preferéncia
de um painel formado de 10 provadores, que classificaram as
amostras segundo uma escala heddonica de 9 pontos.

A analise dos resultados mostrou que o pH nao
foi influenciado (P< 0,05) nem pela concentragao do melado nem
pelo periodo de estocagem. Observou-se também que a porcenta-
gem de aclUcares redutores foi menor para o melado tratado com
acido citrico aos zero dias de estocagem, nao havendo diferen-
ca (P<0,05) desta porcentagem dos outros dois agentes aos 30
dias, havendo aos 60 dias de estocagem. ligeiro aumento para o
acido cloridrico, em relacao aos acidos citrico e fosforico.
Com relagdao a preferéncia dos provadores pelo produto, verifi-
cou-se que a diferenca nao foi significativa (P< 0,05) entre o
melado tratado com o acido cloridrico e o fosforico, ficando
o citrico em segunda preferéncia.

Pelo presente trabalho, pode-se concluir que:

a - Para a clarificacao do caldo de cana, a concentracao de
0,2 g/litro de Na,S,0, foi a que apresentou, melhor resul-
tado.

b - Para a inversao da sacarose do caldo de cana, as dosagens
de 5; 20 e 10 ml/litro de acido fosfoérico, citrico e clori
drico, respectivamente, foram as que proporcionaram maior-
res poderes de inversac.

Cc - A avaliacao sensorial mostrou igual preferéncia pelos pro-
dutos tratados com acido cloridrico e fosforico, enguanto
que para o citrico teve menor preferéncia.

d - Dos trés niveis de concentracao do melado testados, 70, 75
e 80°Brix, houve preferéncia pelo maior.



1. INTRODUCAO

Chama-se de melado ou mel de engenho, ao caldo
de cana evaporado e concentrado até a consisténcia de xarope
em estado incristalizavel, com uma concentracao nao superior a
74%Brix (17). O termo melado nio deve ser confundido com mela-
¢o, subproduto da industria de aglcar cristal. A producido de
melado em escala comercial teve inicio em Cuba por volta de
1925, com vistas a minimizar os prejuizos advindos da comercia
lizacao do agiicar. Em 1935, a producdo de melado naquele pais
atingiu a cifra de 206.142.451,155 litros (6). No Brasil, a fa
bricacao desse alimento, particularmente apreciado e nutriti-
vo, & feita em pequena escala, com o propdosito de atender, na
maioria das vezes, ao consumo doméstico. Para as pequenas pro-
priedades rurais € a maneira mais lucrativa de beneficiar a ca
ha, uma vez que o processo de fabricacao envolve equipamentos
simples e em pequeno numero, com técnicas também simples e
mdo-de-obra relativamente barata.

Durante o processo de elaboracao de melado, as
impurezas e sedimentos do caldo de cana sdo eliminados. Os aga
cares resultantes da inversao da sacarose bem como os demais
componentes sofrem concentracao de quatro a seis vezes em rela
¢do ao caldo fresco, ficando o melado com constituintes de me-
lhor qualidade e em quantidades superiores ao do caldo de ca-
na (3).

O melado & um produto alimentar de primeira or-
dem epor esta razao é usado em diversas regides do Brasil e do
mundo. Cada 100 gramas de melado fornecem ao organismo cerca
de 300 calorias, além de encerrar também grande quantidade de



sais minerais e vitaminas (17). E produto de cor clara, organo
lepticamente semelhante ao mel de abelha e de sabor bastante
agradavel ao paladar familiarizado com os principais derivados
de cana-de-acgucar (3). O uso do melado & muito variado, consti-
tuindo tradigao e costume de cada regido. No Nordeste, é usado
em mistura com queijo ralado ou farinha; em outras regides e
mais apreciado quando servido com biscoitos, bolos ou ainda
com inhame, mandioca e até mesmo com farinha de mandioca ou pu
ro (3).

Nos Estados Unidos, até a década de 40, a cultu-
ra da cana-de-aclicar nos Estados do Texas, Mississippe, Geor-
gia, Alabama, Arkansas e Carolina do Sul, visava, quase tao e}
mente, a producao de mel de engenho (3).

Embora nao se disponha de dados estatisticos so
bre a producao, sabe-se que parte do melado produzido pelas pe
quenas industrias do Nordeste Brasileiro se destina a exporta
¢do, principalmente para os Estados Unidos.

O melado & também utilizado para a confeccao de
variados tipos de produtos de confeitaria, bebidas, balas e
até mesmo substituto do xarope, ligquido de acondicionamento pa
ra alguns tipos de conservas (12).

Ha de se considerar também que com o redimensiona
mento das potencialidades energéticas do Pais, o melago, sub-
produto da usina acucareira, €& totalmente desviado para a pro-
ducao de alcool combustivel. Assim sendo, o setor da pecuaria
de corte e leiteira ficou privado desta fonte energética, vei-
culo para uréia. O melado, que poderia ser produzido nas pro-
prias fazendas, seria o substituto do melaco. Outro setor que
podera ser beneficiado & o da indlistria fermentativa, uma vez
que o melado produzido a grandes distancias (acima de 25 km) po
dera ser economicamente transportado para ser utilizado em des
tilarias, ampliando assim o periodo de funcionamento das mes-
mas que, em média, € de 150 dias por ano (11),

Tem se verificado nos ultimos anos um interesse



crescente por parte de produtores autdnomos e cooperativas,
no tocante a industrializacdo da cana na pequena indistria.

Nao foi encontrado na literatura revisada ne-
nhum processo técnico sobre elaboracdo de melado a partir do
caldo de cana. Alguns trabalhos estrangeiros (5, 7, 8, 12, 14)
descrevem técnicas para se produzir "xarope de aclicar" ou "acl
car liquido", a partir do aclcar cristal.

'Em virtude da escasses de informacgdes sobre o
assunto, e principalmente em razao da inexisténcia de pesqui-
sas no Brasil (16), o presente trabalho teve por objetivo o es
tudo da clarificacao e da inversac da sacarose do caldo de ca-
na, para obtencao do melado destinado ao consumo humano, indus
trial e da pecuaria.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Produgdo de mel de engenho (melado)

0 termo melado, empregado para caracterizar o
xarope obtido pela evaporacao do caldo de cana, a fogo direto
ou a vapor até a concentracao de 71 a 74%Brix, ndo deve ser
confundido com melago, subproduto da industria do aglcar cris-
€AY 3, 7).

A sacarose, popularmente conhecida como acgucar
cristal ou refinado, é representada pela formula estrutural:

CH
CH20 (0] 20H
OH
H OH
OH H
[ @ -D-glucopiranosidio] [ @ =D=frutofuranose]

e pela formula empirica Ci2H,50,44 (12) . A sacarose € bastante
estavel em ambiente seco mas e facilmente decomposta ou hidro-
lisada, quando em solucaoc e submetida a aquecimento em meio
acido. A decomposicdao & conhecida como reacao de "inversao da

sacarose", estequiometricamente expressa da seguinte maneira:

100 5,26 52,63 52,63
CipHy50,, + H0 I/ CcH, 0, + CgH 0.
Sacarose Agua Dextrose ou Levulose ou
D glucose D frutose

Acucar invertido



Esta reacao € usada frequentemente na prepara-
cao de alimentos, com o objetivo de alterar as propriedades da
sacarose. JUNK e PANCOAST (12) mencionam uma série de vanta-
gens técnicas, economicas e microbioldogicas do "agUcar liquido
invertido", quando comparado com o aglcar cristal. Nos Estados
Unidos, a indastria de acglicar invertido se encontra em grau de
desenvolvimento bastante elevado, tendo como matéria-prima o
amido de milho (12).

Na Alemanha, elaborou-se por muito tempo mel de
abelha artificial. O processo consistia, segundo FAIRRIE (5),
na inversdo da sacarose pelo acido formico, e o produto final
sofria aromatizacao com diversos tipos de aromas florais.

Diversas técnicas foram tentadas por GEERLIGS e
GORKUM (8), no sentido de submeter o melaco a uma purificacao
parcial, com o objetivo de torna-lo adequado também ao consumo
humano. Experimentos realizados na Louisiania por GEERLIGS e
GORKUM (8), com um grupo de presidiarios, durante varias sema-
nas, administrando-se em media 200 g de melacgo purificado, por
dia, a cada individuo, notaram um consideravel aumento de peso
e um melhor estado nutricional, guando comparado com as teste-
munhas. RIBEIRO et alii (16) afirmam qué em alguns paises se
obtem um melago menos esgotado que o verdadeiro mel final, e
que tem seu emprego largamente garantido em diversos tipos de
alimentos de consumo humano tais como: massas, biscoitos, bebi
das e principalmente para o consumo de mesa e na industria de
conservas.

FERRER (6), trabalhando em Cuba, na produgao de
melado a partir do caldo de cana, utilizou a seguinte técnica:
apos a clarificacao do caldo pelo emprego de leite de cal, se-
guiu-se o processo normal como se fosse para a producao de acu
car (6, 7). O xarope obtido com 57 a 58°Brix era submetido ao
processo de inversao em dois ciclos. Os primeiros 60 minutos

constituiam o ciclo de inversao ativa, em que se usava mistura



de acido sulfurico, diluicdo 1:4 na proporg¢do de 3,2 a 3,8 li-
tros da solugao, para 3.785 litros de xarope. O segundo ciclo,
chamado de inversao de repouso, consistia em manter o xarope
em repouso a uma temperatura de aproximadamente 65°C, por 22 a
24 horas. Apos este periodo, o xarope era levado aos tachos de
concentracao onde se fazia a neutralizacao com leite de cal, e
este era concentrado de acordo com as exigéncias dos comprado-
res.

2.2. Clarificacao do caldo de cana para a produ-

cao de mel de engenho.

Diversos autores sao unanimes em afirmar sobre
a necessidade de se promover a clarificacao do caldo, com vis-
tas a obtencdo de produto de qualidade. BAYMA (4) diz que uma
boa clarificacao do caldo, tal qual na fabricacdao de aclcar, &
de vital importancia para se conseguir um xarope bem limpo, o
que facilita o trabalho de evaporagao alem de resultar num me-
lado de melhor gqualidade do ponto de vista organoléptico. BARNES
(2) tem a mesma cpinido sobre a clarificagdo do caldo, com vis
tas a obtencdo de produto de qualidade.-Em ensaios realizados,
ele utilizou leite de cal em concentracgoes variadas, concluin-
do que a melhor dosagem do leite de cal foi aquela que forne-
ceu um caldo com pH 6,0. Diversos trabalhos (4, 5, 8, 10, 13,
14, 18) descrevem métodos de clarificacdo do caldo na usina
agucareira, empregando basicamente o acido sulfuroso (sulfita-
¢ao) e, posteriormente, o leite de cal (calagem).

0 uso de "Blankit", ou hidrossulfito de sodio,
tem o mesmo efeito clarificador que a sulfitacao, afirmam
GEERLIGS e GORKUM (8), e por se tratar de um agente neutro, nao
ha a formacdo de vapores acidos no momento de seu uso. SILVEI-
RA (17), descrevendo a fabricagdo de melado caseiro, preconiza
© uso de "Blankit" e GEERLIGS e GORKUM (8) afirmam que a agao



do hidrossulfito de sdodio & mais enérgica que a do acido sulfu
roso. Entretanto, nenhuma referéncia consultada mencionou dosa

gens ou estabeleceu proporc¢oes de hidrossulfito para a clarifi
cacao do caldo.

2.3. Influéncia da acidez na inversiao da sacaro-

—_————— e

se.

O preparo de agucar invertido pela acao de aci-
dos sobre a sacarose foi primeiro patenteado por Charles &
Gorton, em 1959 (6). Em resumo, o método consistia em adicio-
nar acido diluido a uma solugdo aquecida de aglcar. A mistura

era agitada e mantida por determinado tempo a temperatura de

a3%::

LYLE (14), referindo-se a inversao da sacarose
em meio acido, observou que @ mais conveniente trabalhar em
meios levemente alcalinizados, uma vez que €& preferivel uma pe
quena perda de agucar invertido do caldo de cana que perdas de
sacarose pela inversdao em meio acido.

A maior parte da inversao da sacarose ocorre du
rante a evaporacao do caldo (14). A taxa de inversdo € influén
ciada pela temperatura, acidez e concentragdo de sacarose. Da-
vies, citado por BARNES (2), afirma que a quantidade de acido
exigida é de aproximadamente uma parte para 6.000 de caldo, po
dendo haver variacoOes conforme o acido empregado e de acordo
com outras condicgodes.

A acgao dos acidos na inversao, de acordo com tra
balhos desenvolvidos por GEERLIGS e GORKUM (8), varia conside-
ravelmente. A inversdo sera tanto mais rapida quanto maior fo-
rem a concentragao e a temperatura. Assim & que, a 68°C a adi-
¢ao de 10% de uma solucdo de acido cloridrico a 28% p/p inver-
te em poucos minutos a sacarose de uma solugao a 25% (8).

O poder de inversao de diversos acidos foi deter



minado por Ostwald, onde o acido cloridrico foi tomado com o
poder de inversao igual a 100 (7).

JUNK e PANCOAST (12) afirmam que a forga de in-
versao de um acido varia numa proporcao direta de seu grau de
ionizacao. O mesmo autor realga a importancia de se compatibi-
lizar o agente de inversao com o produto acabado, e indica os
dcidos fosforico e citrico, uma vez gue os mesmos sao componen
tes de alimentos comestiveis. Comercialmente, o acido cloridri
co & usado em virtude de seu alto poder de inversdo e, por ter
a vantagem de, ao ser neutralizado com hidroxido de sddio, pro
duzir uma molécula de agua e uma de cloreto de sdédio. FERRER
(6) afirma em suas investigagOes que a inversdo da sacarose de
pende de trés fatores: acido, temperatura e tempo. Quando se
reduz um desses fatores ha necessidade de se aumentar os ou-
tros, e os dois primeiros tém seus parametros limitados posto
que o acido representa um fator de economia e o aumento da tem
peratura, acima do normal, representa perda de aglcares totais
por caramelizagao. O aumento da temperatura, segundo FERRER,
(6) produz um acentuado aumento no poder de inversao pelos aci
dos. JUNK e PANCOAST (12) confirmaram a influéncia da tempera-
tura na inversdo da sacarose e apontaram também a concentragio
de acidos como um outro fator extremamente importante.

JUNK e PANCOAST (12) descrevem processos para
obtencao de xarope de sacarose empregando acido tartarico e
cloridrico em concentracdes e temperaturas distintas para cada
agente de inversao e fazendo a neutralizagdo do produto final
com bicarbonato de sodio.

2.4. Caracteristicas do produto acabado.

RIBEIRO et alii (16) afirmam que, em meédia, o}
melado contém 28% de agua, 67% de acgucar, 2% de minerais e 3%
de substancias organicas nao acgucaradas. SILVEIRA (17) e BAYMA



(4) recomendam para o melado uma concentracao final de 73 a
74°Brix, enquanto FERRER (6) acha que para melhor conservacao
do produto esta deve estar na faixa de 85 a 86°Brix, visto que,
quando o melado é depositado em grandes tanques, percebe-se um
cheiro caracteristico de alcool, 0 que & mais intenso nos mela
dos de baixa concentragdo. Sabe-se que o melado é produto  de
facil fermentacgdo, quando a concentracao € muito baixa.

FERRER (6) observou ainda que melados produzi-
dos com inversao acida sdao naturalmente mais acidos, e esta
acidez influi, também, na sua conservacao. A corregao da aci-
dez com hidroxido de calcio, até pH 6,5, tem seus incovenien-
tes devido a reacao de Maillard, ocasionando perdas. Destarte,
é preferivel a ndo neutralizacdo ou uma correcao parcial da
acidez.

BAYMA (3) recomenda que o melado, apds a concen
tracdao, seja resfriade fora do recipiente de concentragao, até
a uma temepratura de 88 a 90°C, para entdo ser acondicionado.



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos laboraté-
rios do Departamento de Tecnologia de Alimentos e de Nutricao
e Saude da Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se, como
matéria-prima, caldo de cana de diversas variedades CB, produ-
zidas pelo Departamento de Fitotecnia no proprio "campus" uni-
versitario.

3.1. Obtencdo da matéria-prima.

As canas, contendo no minimo 18% de solidos so-
lGveis, foram cortadas e imediatamente moidas. O caldo foi coa
do em peneira de nailon com 1,00 mm de abertura, e o seu valor
de pH determinado conforme método descrito por OITICA (15).

3.2. Clarificacao do caldo.

0 clarificante empregado foi o hidrossulfito de
sodio, comercialmente conhecido por "Blankit". Trata-se de um
po branco, de formula quimica Na,58,0,, altamente soluvel em
agua (5, 8). As concentracoes empregadas nos testes de clarifi
cacao foram: 0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 g por litro de caldo de cana.

Foram utilizados dois litros de caldo por trata
mento, em quatro repeticoes, obedecendo-se ao seguinte roteiro:
a=-0 caldo foi aquecido com vapor, em tacho de cobre, tendo-se

o cuidado de remover a espuma momentos antes do caldo en-
trar em ebuligao.
b - Adicao de hidrossulfito de so6dio (em po).

10
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¢ - Fervura por 30 a 60 segundos.

d - Transferéncia de caldo quente para proveta graduada de 2 1li
tros.

e - Repouso pelo periodo de trés horas, avaliando-se visualmen-
te a proporcio de floculos no final desse periodo de clari-
ficacido e o volume (ml) de borra decantada. Para facilitar
as avaliacdes, foi empregado um foco luminoso colocado atras
das provetas.

f - Determinacdao do valor de pH no caldo clarificado.

3.3. Determinacao da melhor dosagem para cada

agente inversivo.

Selecionada a melhor dosagem do clarificante ,
passou-se a fase seguinte que foi a de determinacdo da melhor
dosagem para cada agente de inversao. Em se tratando de produ-
to que se destina prinicpalmente ao consumo humano, e com base
na observacido de JUNK e PANCOAST (12), referente a necessidade
da compatibilidade do agente de inversao com o produto acabado,
e ainda considerando informacdoes fornecidas por pequenos fabri
cantes de melado, optou-se pelo emprego dos acidos fosforico,
citrico e cloridrico, este Gltimo devido ao seu alto poder de
inversdo. Ensaios preliminares, apoiados em informagdes obti-
das na literatura (2), permitiram formular as dosagens emprega
das:

. Acido fosforico em solucao a 50% - 5; 10; 15; 20 e 25 ml por
litro de caldo clarificado.

. Acido citrico em solucdo a 80% - 10; 15; 20; 25 e 30 ml por
litro de caldo clarificado.

. Acido cloridrico em solucdao a 25% - 2; 4; 6; 8 e 10 ml por
litro de caldo clarificado.

A sequéncia das operacdes empregadas para a in-

versao da sacarose do caldo de cana e sua analise foi a seguin
te:
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a - Determinacao do valor de pH no caldo de cana.

b - Clarificacao de trés litros de caldo conforme maneira ja
descrita.

¢ - Adigao do agente inversivo, homogeneizacao do caldo e reti
rada de amostra para determinacao do valor de pH.

d - Evaporagao em tacho de cobre, ateé 65°Brix.

e - Correcao da acidez livre para pH 4,5, utilizando-se da so-
lugdo normal de hidroxido de sodio.

f - Concentracao até 70 Brix.

g - Acondicionamento, empregando-se copos de vidro do tipo se-
micanelado, com capacidade para 190 ml. O produto foi acon
dicionado a uma temperatura de 95°C.

h - Fechamento hermético, inversao do recipiente por um minuto
e resfriamento com jatos de agua, até a uma temperatura de
37 a 40°c.

i - Analise de acglcares redutores pelo método Eynon-Lane, des-
crito por OITICA (15). Fez-se analise de todos os tratamen
tos em duas repeticoes, perfazendo um total de 18 amostras.

3.4. Elaboracao do melado.

Selecionada a melhor dosagem para cada agente
inversivo, passou-se a terceira e ultima fase do trabalho, a
de elaboracgao do produto final. O produto foi elaborado segun-
do o roteiro que se segue, usando trinta litros de caldo bruto
para cada teste.
a - Clarificacao do caldo, conforme método descrito em 3.2.
b - Inversao de sacarose, empregando-se processo descrito em
a1, _
C - Ao atingir a concentracgao de 70°Brix retiraram-se as pri-
meiras amostras (cinco). As outras foram retiradas com 75
e 80°Brix, sendo as operacgoes finais conduzidas de maneira
semelhante as ja descritas no final do item 3.3.
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d - Armazenamento do produto em condi¢Oes ambiente.

3.5. Analise do produto.

No dia seguinte ao da fabricacao do produto e
aos 30 e 60 dias de armazenamento, o produto foi analisado pa-
ra pH, Brix e acglcares redutores, conforme técnicas descritas
por OITICA (15) e avaliado sensorialmente por um painel de pro
vadores constituldo de dez provadores, de ambos 0S SexoOsS.

0 produto foi submetido a julgamento pelo pai-
nel de provadores, em sua forma natural (1).

As amostras, codificadas com letras e nameros,
foram servidas aos provadores que assinalavam, em ficha pro-
pria, a preferéncia pelo produto. Testou-se cada uma das amos-
tras nas trés concentracoes estabelecidas e em duas repeticoes.
As notas usadas para as avaliacoes foram as seguintes:

9 - Excelente 4 - Menos gue aceitavel
8 - Muito bom 3 - Desagravel

7 - Bom 2 - Ruim

6 - Mais que aceitavel 1 - Péssimo

5 - Aceitavel

3.6. Analise estatistica dos resultados obtidos.

O experimento foi executado segundo o delinea-
mento inteiramente casualizado em um esquema fatorial (9). Os
fatores foram: agentes de inversdo - acido fosfdérico, citrico
e cloridrico, concentracao do melado em trés niveis (70, 75 e
80%Brix) e tempo de estocagem do melado em trés niveis (0, 30
e 60 dias), com duas repetigoes.

Os resultados da avaliacao sensorial foram ana-
lisados segundo o mesmo esquema fatorial em blocos casualiza-
dos, por dez provadores considerados como blocos, utilizando a
transformacao em raiz guadrada.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Clarificacao do caldo de cana.

O Quadro 1 apresenta as médias dos resultados G
proporgcao de floculos em suspensao e do volume de precipitado,

enm fungao das diferentes concentrag¢oes do clarificante Na28204
empregado.

Quadro 1 - Efeito da concentracao de Na28204 na clarificacaodo
caldo de cana

Na,5.,0, Pr?porcéo de Volune de - Bt do Caldo
g/1 floculos em precipitado-ml
suspensao v/v Natural c/Clarificante
0,1 4t 11,25 a 5,38 5,34
042 + 13,00 a 5335 5,36
0,3 + 13,00 a 5,36 5,36
0,4 ++ 11,00 a 8, a3 5,33

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo tes
te de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
*Precipitado de um volume de 2 litros de caldo.

Como se pode observar no Quadro 1, os tratamen-
tos nas concentracdes de 0,1 e 0,4 g/1 forneceram resultados
semelhantes com relagdao a floculos em suspensao. Todavia, com
estas dosagens o volume de floculos foi superior as dosagens

de 0,2 e 0,3 g/l que, por sua vez, comportaram de maneira seme

14
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lhante.

Por outro lado, observando-se o volume de preci
pitado, percebe-se que niao houve diferenca (P<0,05) entre as
4 dosagens usadas.

Ainda com relacao a dosagem de 0,1 g/1 perce-
beu-se nitidamente uma tonalidade de cor esverdeada, contra uma
coloragao amarelada do caldo que recebeu 0,2, 0,3 e 0,4 g de
clarificante por litro. Tudo indica que 0,1 g/l ndo foi sufici
ente para provocar a clarificacao desejada.

Nota-se ainda no Quadro 1 que o pH do caldo per
maneceu inalterado apos a adicao do agente clarificante.
GEERLIGS e GORKUM observaram que o "blankit" tem efeito clari-
ficador semelhante ao acido sulfuroso e, por se tratar de um
agente neutro, nao modifica a acidez além de ndo produzir vapo
res acidos guando aquecido.

4.2, Hidrolise do caldo de cana.

0O Quadro 2 resume as porcentagens de acucar in-
vertido, obtido em fungdo da variacdo do pH do caldo pela adi-

¢do de diferentes dosagens de acidos fosférico, citrico e clo-
ridrico.
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De acordo com FERRER (6), o melado na concentra
cdo de 86°Brix deve conter de 65 a 70% de agucar invertido ex-
presso em glicose, o que garante a sua conservagao por um lon-
go periodo sem que ocorra cristalizacdo. BAYMA (3) relata que
na fabricacao de melado, técnicas apuradas devem ser emprega-
das para evitar ou retardar a cristalizacdo da sacarose, o que
torna o produto indesejavel.

Como o objetivo desta etapa do trabalho foi se-
lecionar, para cada acido empregado, a dosagem que garantisse
um elevado grau de inversao, a seleg¢do, na falta de maiores in
formagoes sobre o assunto, baseou-se nos seguintes aspectos:

Acido fosfdrico - Com as dosagens de 15, 20 e 25 ml de solucao

a 50% de acido fosfdrico por litro, conseguiu-se uma taxa de
inversao bastante elevada, porém foi necessario o uso de gran-
de quantidade de agente neutralizante (hidroxido de sédio) o
que deu ao produto final uma coloracio escura. Dentre as dosa-
gens de 5 a 10 ml/1, praticamente ndo houve variacao no grau
de inversao, elegendo-se, portanto, a dosagem de 5 ml/1 de cal
do, cujo valor de pH foi de 2,51.

Acido citrico - Os resultados de inversdo obtidos com os trata
mentos de 10 e 15 ml de solucdo a 80% de acido citrico por li-

tro, comparados com os demais tratamentos nesse mesmo grupo,

apresentaram baixa taxa de inversdo, indicando a ineficiéncia
das dosagens no processo de hidrdlise. As dosagens de 20, 25 e
30 ml/1 apresentaram elevadas taxas de inversio, indicando gque
© pH do caldo apresentado por estes tratamentos estd na faixa
Otima para a hidrélise. Analisando os dados do Quadro 2 verifi
ca-se que um acréscimo de 5 ml na dosagem do acido proporcio-
nou aumentos consideraveis na % de inversdo, e isto ocorre até
quando se utiliza a dosagem de 20 ml. A partir deste ponto, pa
ra um acréescimo de 5 ml de solucdo acida correspondia um peque
no aumento na inversao, e a necessidade de um aumento cada vez
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maior de neutralizante para a corregao do pH do produto final,
com sensiveis perdas da qualidade do produto. Por estas razodes,
e também por razodes econdmicas, optou-se pela dosagem de 20
ml/1l a qual forneceu, também, o valor de pH mais préximo daque
la do acido fosforico na dosagem de 5 ml/1.

Acido cloridrico - Ainda pelo Quadro 2 nota-se pelos resulta-

dos da inversao que as dosagens de 2 a 8 ml de solugdo a 25%
de acido cloridrico por litro nao forneceram pH adequado para
a reacao de hidrolise da sacarose. Embora o tratamento com 10
ml/l também ndo fornecesse elevada taxa de inversdo, tal gqual
o0 acido fosfoérico e citrico, optou-se por esta dosagem, uma
vez que testes preliminares revelaram que dosagens mais eleva-

das demandavam maiores volumes de neutralizante, resultando pro
duto de cor escura.

Para diferentes dosagens dos trés agentes inver
sivos, ainda gue correspondentes em termos de valores semelhan
tes de pH obtido, houve variagao na porcentagem de inversio de
aglicar. Esta variacdo deve estar relacionada com a estabilida-
de térmica dos agentes inversivos usados. O acido fosforico
sendo o mais estavel (maior ponto de ebuligdo) apresentou a
maior taxa de inversdo, e o acido cloridrico o menos estavel
(menor ponto de ebuligdo) a menor taxa de inversdo; ficando o
acido citrico em posicdo intermediaria.

Tal ocorréncia pode responder também pelos dife
rentes valores de pH final do melado resultante (Quadro 3).

4.3. Analise do melado.

Os resultados dos valores de pH, em funcao das
diferentes concentracoes, tempos de estocagem e agentes de in-
versao, encontram-se no Quadro 3.
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QUADRO 3 - Efeito da concentracao final, tempo de estocagem e

agente de inversao sobre o pH do melado

Agente de
inversao

Acido fosforico

Acido citrico

Acido cloridrico

cleay
Brix

70 75 80

70 15 80

70 19 80

Dias de
estocagen

0
30
60

4,33 4,33 4,13
4,41 4,31 4,21
4,31 4,13 4,11

4,80 4,80 5,03
4,98 4,82 4,25
4,75 4,70 4,63

5,04 4,9 4,86
5,40 5,08 5,01
5,24 4,92 4,80

A analise de variancia dos valores de pH do mela

do indicou que o tempo de estocagem, tipo de acido usado para

a inversao do caldo e concentracaoc final do produto nao afeta-
ram a acidez livre.

O Quadro 4 sumaria a variacdao das médias de duas
repeticoes da concentracdo de sdlidos soluveis, em funcao dos

agentes de inversdo: acido fosférico, citrico e cloridrico.
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QUADRO 4 - °Brix médio ao final de concentragio para cada tra-
tamento inversivo

O = o . -
Ponto Brix medio para cada agente de inversao

o
Brix

Acido fosforico Acido citrico Acido cloridrico

70 70,3 & 69,8 a 68,6 b
75 75,1 a 74,2 a 74,9 a
80 78,5 b 80,3 a 79,1 a

Médias seguidas pela mesma letra, na LINHA, nio diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O Quadro 5 apresenta comparacdo da porcentagem
média de aglcares redutores, em funcdo do agente de inversdo e
tempo de estocagem do melado.
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QUADRO 5 - Comparacdo das médias da porcentagem de aglcares re
dutores, em funcdo do agente de inversao e tempo de
estocagem do melado

Agente de Média de acgucar redutor %
SRS Dias de estocagem
0 30 60
Acido citrico 70,0 a ¥ i I 1 69,4 b
Acido fosfoérico 68,5 b 70,4 a 15,3 @&
Acido cloridrico 67,8 b 70,6 a 68,3 b

Médias seguidas pela mesma letra, na COLUNA, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O Quadro 5 mostra que no tempo zero, o melado ob
tido pela inversdo do caldo com acido citrico apresentou, em
relagdo aos outros agentes inversivos, maior porcentagem de
aclcares redutores. Trinta dias depois os acidos citrico, fos-
forico e cloridrico tiveram comportamentos semelhantes na taxa
de inversao. Aos sessenta dias, o acido fosforico acusou efeito

significativo, aumentando o teor de aclicares redutores no pro-
duto estocado.
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QUADRO 6 - Comparacao de médias da porcentagem de agucares re-
dutores, em relacao ao tempo de estocagem e concen-
tracao média do melado

Estocagem Aglcares Concentragao Agucares
dias redutores % ®Brix redutores %
0 68,7 c 69,6 64,1 c
30 70,8 ¢ 74,7 T0:2°b
60 69,6 b 19,3 73,8 a

Médias seguidas pela mesma letra, na COLUNA, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

0 Quadro 6 mostra que houve variacdo no teor de
agucares redutores no melado, durante o periodo de estocagen,
tendo alcancado maior porcentagem aos trinta dias.

Nota-se ainda no Quadro 6 um aumento da porcenta
gem de acucares redutores, em consequéncia do aumento verificado
na concentracdo do melado, fato normal e esperado.

A comparacao das médias da raiz quadrada das no-
tas da avaliac¢ao sensorial do melado, nas trés concentragoes es

tudadas, em relagao aos agentes de inversdo, encontra-se no
Quadro 7.
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QUADRO 7 - Comparacao das médias da raiz quadrada das notas da
avaliacao sensorial do melado a 70, 75 e 80°Brix, em

relagao aos agentes de inversao

Médias da raiz quadrada das notas da avaliacao

sensorial da preferencia do melado

Agente de inversao Acido Acido Acido

fosforico cloridrico citrico

Concentragio - °Brix

70 2,41 a 2,37 a 2,09 b
75 2,55 a 2,59 a 1:,95 b
80 2,70 a 2,71 a 2,26 b

Médias seguidas pela mesma letra, na LINHA, nao diferem
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

entre

O resultado do Quadro 7 mostra que os provadores
nao diferenciaram; em termos de preferéncia, o melado que so-
freu inversao pelos acidos fosforico e cloridrico em qualquer
das concentracoes testadas, 70 75 e BOOBrix, e demonstraram me

nor preferéncia pelo melado invertido pelo acido citrico, tam-
bém nas trés concentracgdes.
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QUADRO 8 - Comparacgao das médias da raiz quadrada das notas da
avaliacao sensorial do melado, em relagao a concen-
tracao e periodo de estocagem do melado

Médias da raiz quadrada das notas da avaliacdo
sensorial da preferéncia do melado

Concentragoes Estocagem
OBrix dias
70 2,29 b 0 2,40 a
75 2,36 b 30 2,40 a
80 2:55 a 60 2,39 a

Médias seguidas pela mesma letra, na COLUNA, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

0 Quadro 8 mostra que houve preferéncia pelo me-

lado mais concentrado e que o periodo de estocagem, até 60
dias, em nada influiu na aceitagdao do produto.

Os resultados obtidos indicam a porcentagem de
80°Brix como sendo a preferida dentre as concentragoes testa-
das.

BAYMA (3) nao menciona avaliac¢ao sensorial do
produto; mas recomenda umé concentracao final do produto nao

Superior a 74°Brix, enquanto FERRER (6) recomenda o Brix final
de 85 a 86.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Pretendeu-se com o presente trabalho determinar
as melhores dosagens de Na,S8,0, e dos acidos fosforico, citri-
co e cloridrico, respectivamente, como agentes de clarificacgdo
e de inversao do caldo de cana, para a obtencao do melado ou
mel de engenho, para consumo humano e industrial.

Na clarificacao do caldo, trabalhou-se com gqua-
tro concentracgoes de Na28204: 0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 g/1 de caldo,
empregando-se dois litros de caldo de cana para cada tratamen-—
to. Fez-se a medigao da sedimentacao e avaliacao visual da cla
rificacao do caldo. A analise dos resultados indicou que a do-
sagem de 0,2 g/l de Na28204 de caldo produziu a clarificacaode
sejada.

Para avaliar os agentes de inversao, trabalhou-
-se com: solugdo de acido fosforico a 50% nas dosagens de 5
10, 15, 20 e 25 ml/1l caldo, acido cloridrico a 25% nas dosa-
gens de 2, 4, 6,8 e 10 ml/1 de caldo e acido citrico a 80% nas
dosagens de 10, 15, 20, 25 e 30 ml/1 de caldo. Cada amostra de
caldo tratada foi concentrada, em tacho de cobre aquecido a
vapor, ateé 70°Brix. A analise do teor de acucares redutores do
produto e caracteristicas organolépticas indicaram que as dosa
gens de 5 ml, 20 ml e 10 ml de acido fosforico, citrico e clo-
ridrico respectivamente, produziram a hidrdlise do caldo de ca
na. Para cada agente de inversao e para cada dosagem seleciona
da, elaborou-se o melado com acidez ajustada com hidroxido de
s6dio normal, para pH 4,5 e nas concentracdes finais de 70,
75 e BOOBrix. Pelos resultadecs das analises quimicas, fisicas

e organolépticas, concluiu-se que para o consumo humano o me-
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lhor produto foi o obtido pela hidrolise do acido fosforico ou

= ! = Grie s
cloridrico na concentracao de 80 Brix.



6. RECOMENDACOES

A hidrolise da sacarose do caldo de cana, com
vistas a elaboracao do melado, tem sido feita no Brasil, segun
do técnicas rudimentares, com o proposito de atender, basica-
mente ao consumo doméstico. Muito devera ainda ser feito, no
sentido de se aperfeigoar o método agui empregado e até mesmo
a introdugdo de novos parametros para avaliagdo de novas téc-
nicas. Como primeira recomendacao menciona-se a determinacgdo da
melhor porcentagem de acgucares redutores correlacionadas com a
vida Gtil do produto. Recomenda-se portanto, trabalhos com do-
sagens de acidos que fornec¢am graus de inversdao compativeis ao
uso a que se destina o produto. Com estas alteragdes poder-se-
-iam conseguir menores gastos do agente de inversao, menores
gastos do agente neutralizante e produto final de qualidade su
periocr.

Tendo em vista que o produto obtido a partir do
caldo hidrolisado com acido fosforico e cloridrico obteve
igual preferéncia pelos painelistas, recomenda-se estudo compa
rativo dos dois acidos dos pontos de vista econdmico e da apli
cagao pratica, uma vez que nao s6 o manuseio do acido clori-
drico é perigoso como o grau de pureza do acido podera compro-
meter a qualidade do produto acabado.

Considerando ainda que os agentes de inversao
atuam de maneira semelhante na inversao da sacarose, sugere-se
estudos no sentido de se utilizar o caldo de limao como substi
tuto do acido citrico, o que podera ser de grande valor para a
producao de melado em pequena escala e a nivel artesanal.

O melado, por ser um produto ainda pouco defini-
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do, pouco se sabe sobre sua composicao e seu valor nutritivo.
Neste sentido, seria extremamente importante a analise qualita
tiva e quantitativa de macro e microelementos.

Recomenda-se ainda o estudo da influéncia dos fatores: tempo,
temperatura e concentracao dos agentes de inversao, com vistas
a definir uma relagdo econdmica e técnica destes fatores para
obtencao de um produto de qualidade superior. Finalmente, sen-
do o melado matéria-prima para as industrias fermentativas, su-
gerem-se estudos de viabilidade econdmica, relacionando produ-
cao, estocagem e transporte do melado produzido a grandes dis-

tancias, com o objetivo de ampliar o periodo de funcionamento
das destilarias.
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QUADRO 1A - Resumo da analise de varidncia do volume de preci-
pitado no caldo de cana

Volume de

F.V. G.L. 3
precipitado
Dosagem de
Na25204 03 4,50 ns
Residuo 12 2,29
Coeficiente de variacao 11,87

ns - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 2A - Valores de pH do melado em diferentes concentra-

¢oes, tempo de estocagem e agente de inversao do

caldo
Agente de Acido Acido Acido
inversao fosforico citrico cloridrico
Dias de estoc. 0 30 60 0 30 60 0 30 60
Brix Repeti
goes

70 1 3,96 4,01 3,93 4,40 4,33 3,15 4,18 4,12 4,00

2 4,70 4,82 4,70 5,20 5,64 5,35 5,90 6,68 6,48
75 1 3,92 3,9 4,73 4,33 4,30 4,20 4,02 4,08 4,00

2 4,74 3,72 4,55 5,38 5,35 5,20 5,90 6,08 5,85
80 1 3.73 3,80 3,75 4,40 4,27 4,18 3,% 4,12 4,00

2

4,50 4,82 4,47 5,65.,5,23 /5,08 5,76 5,20 5,60
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QUADRO 3A - Resumo da analise de variancia do pH do melado

Bo Ve Groilis Q.M.
Agente de inversao 02 2,9078 ns
Concentracao 02 0,1749 ns
Estocagem 02 "0,1067 ns
Interacoes 20 0,2270 ns
Residuo 2 0,9551
Coeficiente de variacdo 20,79%

ns - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 4A - Graus Brix do melado obtido durante o periodo de

estocagem, de acordo com diferentes agentes de in-

versao
Agente de Acido Acido Acido
inversao fosforico citrico cloridrico
Dias de estoc. 0 30 60 0 30 60 0 30 60

Concen- Repeti
tracces ¢oes

70 1 72,5 7,5 €85 70,0 69,5 70,0 69,5 69,5 69,5
2 70,0 68,5 71,0 70,0 70,0 69,5 67,0 67,0 69,0

75 1 75,5 74,5 73,0 75,5 74,0 74,0 74,8 75,0 75,0
2 73,6 77,0 77,0 74,5 72,5 74,5 74,5 75,0 75,0

80 1 79,0 77,5 78,5 81,0 81,0 79,5 79,5 79,0 78,5
2

79,5 78,5 78,0 80,0 80,0 80,5 79:5. 19,5 79,0
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QUADRO 5A - Porcentagem de acicares redutores do melado em di-
ferentes concentracoes, tempo de estocagem e agen-

te de inversdo do caldo

Concentracao 70 75 80

Estocagem - dias 0 30 60 0 30 60 0 30 60

Agente de Repeti

inversao coes

Acido fos

forico i 66,2 67,7 67,5 69,8 69,5 71,4 71,6 73,28 19,3
2 63,2 67,0 66,7 67,1 71,7 72,3 73,0 73,2+ 74,3

Acido ci-

trico 1 64,3 62,2 65,9 69,8 73,3 69,4 756 751 72,1
2 64,8 67,1 64,2 69,8 71,2 70,3 75,6 76,1 74,2

Acido clo

ridrico 1 61,6 65,2 62,7 69,8 71,0 69,4 71,6 76,1 12:3

2 63,9 64,7 62,7 67,1 71,2 70,3 72,5 74,1 72,3
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QUADRO 6A - Resumo da analise de variancia da porcentagem de

acticares redutores no melado

F.V. G.L. Q.M.
Concentracao 02 339,81 *
Estocagem 02 18,38 *
Agente de inversao-0 dia 02 7,78 *
Agente de inversao-30 dias 02 1,54 ns
Agente de inversao-60 dias 02 13,52 *
Interacoes 16 1,52 ns
Residuo 27 1,08
Coeficiente de variacao 1,49%

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
ns - Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



do melado

eréencia

QUADRO 7A-Valores das mﬁzs<kﬁbs;urdezpnmm&xesanmmsJﬁpﬂi@&ﬁ;p&ﬁiaxh.uﬁwammuanoixsuede;nef

i

Acido cloridrico

Acido citrico

Acido fosfdrico-

inversao

Agente de

75 80 70 75 80 70 1S 80
0 30 60 0 30 60 0 30 60 0 30 60 0 30 60

0 30 60

70
0 30 60

Concentracao Brix

0 30 60

0 30 60

Estocagem - dias

Repeti-
coes

Provado-
res

-

9

8
8

5

8

3

8

8

9
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QUADRO 8A - Resumo da analise de varidncia da raiz quadrada das
notas da avaliacdo sensorial do melado

F.V. | G.L. Q.M.
Provadores 09 0,8716
Concentracao 02 3,3608 *
Estocagem 02 0,0840 ns

02 1,8478 *

Agente de inversdo-70 Brix

Agente de inversao-75 Brix 02 1,7874 *
Agente de inversao-80 Brix 02 3,9346 *
Interacoes 16 0,1674 ns
Residuo 504 0,1184
14,33%

Coeficiente de variacao

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
ns - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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