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RESUMO

A presenca de sujidade em agUcar cristal é uma indicagcdo das condi¢Bes sanitarias
inadequadas durante o processamento, armazenamento, transporte ou comercializagéo,
0 que pode reduzir a vida util do alimento e causar intoxicacdo alimentar. O presente
trabalho teve como objetivo levantar dados quanto a presenca de sujidades leves em
amostras de acUcar cristal de diferentes marcas comercializadas no municipio de
Uberlandia MG, como indicativo do nivel higiénico e verificar a qualidade dos mesmos
de acordo com a legislagdo Brasileira. As dezoito amostras analisadas estavam
improprias para 0 consumo, por apresentarem no minimo dois tipos de sujidades leves
(graveto seco, fio de algoddo, pelo, fragmento de inseto ou residuo nédo identificado).
Em conclusdo, todas as amostras apresentaram alguma sujidade e ndo estdo em

conformidade com a legislacdo vigente.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar € a principal matéria-prima para a inddstria agucareira
brasileira. E nesse aspecto da importancia deste setor agroindustrial que se justifica a
necessidade do conhecimento e disseminacdo das informagdes pertinentes aos processos
de producdo de um agucar de qualidade evitando qualquer tipo de risco quimico, fisico
ou biolégico (GROFF, 2010).

A matéria prima alimenticia pode ser contaminada durante vérias etapas de seu
beneficiamento, ainda no campo ou durante o0 manuseio, processo tecnoldgico,
armazenamento e distribuicdo inadequados. A aceitabilidade do produto final pode,
entdo, ser diminuida principalmente sob o ponto de vista estético devido a presenca de
materiais estranhos e sujidades, uma vez que fabricantes, consumidores e érgdos de
fiscalizacdo esperam que os alimentos estejam inteiramente livres de qualquer sujidade
e material estranho (BARBIERI, 1990).

Considerando a qualidade do produto final do ponto de vista da higiene é de
extrema importancia isolar matérias estranhas que podem ocasionalmente atingir os
alimentos, como insetos e seus fragmentos, excrementos e pelos de roedores ou
humanos, além de sujidades em geral, como grdos de areia e gravetos de vegetais, pois
de alguma forma todos podem indicar o nivel de contaminacdo e as condicdes de
praticas de higiene utilizadas na producdo dos produtos alimenticios (BARBIERI,;
SERRANO, 1995).

As sujidades em alimentos caracterizadas por fragmentos de 0ssos e cartilagens;
da incorporacdo de materiais estranhos ao alimento, tais como pedacos de madeira,
metal, vidro ou plastico desprendido de equipamentos ou utensilios empregados na
preparacdo dos alimentos; ou das embalagens em que foram acondicionados, do meio
ambiente em que foram preparados e do préprio manipulador, sdo causadoras de perigos
fisicos (GERMANO, 2003).

O acglcar é um produto muito consumido pela populacdo no preparo de
alimentos, sendo necessaria a realizacdo de analises microscopicas para determinar a
presenca de sujidades e adulteracdes que possam comprometer a satde do consumidor.

Ainda que seja impossivel a producdo de alimentos totalmente livres de
contaminacdo de diversas origens por materiais estranhos e sujidades, esta podera ser
reduzida com a utilizacdo das Boas Préaticas de Fabricacdo e de Armazenamento que no

Brasil, passaram a ser exigidas por lei somente a partir de 1993 (BRASIL, 1993).



O objetivo do trabalho foi levantar dados quanto a presenca de sujidades leves,
como indicativo do nivel higiénico, em acucar cristal de diferentes marcas
comercializadas no municipio de Uberlandia — MG, e verificar a conformidade dos

mesmos de acordo com a legislacdo vigente.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Historico da cana-de-agucar no Brasil.

A cultura da cana-de-agucar surgiu no Brasil em meados do século XVI pela
necessidade de se colonizar, defender e explorar as riquezas deste territorio — até entdo
sem tanta importancia econdémica para Portugal. Varios foram os motivos para a escolha
da cana, entre eles, a existéncia no Brasil do solo de massapé, propicio para este cultivo,
sendo que as primeiras mudas foram trazidas da Ilha da Madeira, em Portugal, no século
XVI por Martim Afonso de Souza, responsavel pela instalacdo do primeiro engenho
brasileiro em S&o Vicente — SP, no ano de 1532. Posteriormente, a cana-de-acucar foi
cultivada nos estados do Pernambuco e Bahia, nos quais, o clima, solo e escoamento da
producgdo eram favoraveis. Alguns engenhos evoluiram e transformaram-se futuramente
em usinas de cana (MATTOQOS, 1942).

A cana-de-acUcar teve como centro de origem a regido leste da Indonésia e Nova
Guiné e ao longo de muitos séculos, se disseminou para varias ilhas do sul do Oceano
Pacifico, Indochina, Arquipélago da Malasia e Bengala, aparecendo como planta
produtora de acucar na India tropical. Os Persas foram os primeiros a desenvolver
técnicas de producdo do acucar estabelecendo as rotas do agUcar entre 0Ss paises
asiaticos e africanos (DELGADO; CESAR, 1977).

De acordo com Schwartz (1988), o acUcar se manteve como uma importante
atividade econdmica no Brasil Colbnia, inicialmente com o uso extensivo de
trabalhadores indigenas e depois com o trabalho africano por possuirem experiéncia
com a atividade agucareira na Peninsula Ibérica.

A producdo de cana-de-acUcar, estimada para a safra 2018/19, é de 625,96
milhGes de toneladas e a de agUcar deverd atingir 35,48 milhGes de toneladas (CONAB,
2018).

A cana de acglcar marcou decisivamente os trés primeiros séculos da nossa

histdria, o acucar brasileiro alterou a dieta alimentar do mundo europeu, passando o



produto a ser usado em larga escala, substituindo o mel e transformando os doces em

presenca constante nas refei¢cdes (SEBRAE, 2004).

2.2 O consumo do acucar no mercado Brasileiro.

A cultura da cana-de-acUcar apresenta grande importancia no agronegocio
brasileiro, representando a indudstria sucroalcooleira cerca de 2% das exportacOes
nacionais, além de reunir 6% dos empregos agroindustriais brasileiros e contribuir de
maneira efetiva para o crescimento do mercado interno de bens de consumo
(BOLOGNA-CAMPBELL, 2007).

O caldo da cana-de-acUcar fornece o acUcar, a cachaca, o alcool, a rapadura e
outros, enquanto que, do bagago processado adequadamente, obtém-se o papel, a racéo,
0 adubo ou o combustivel e, das folhas, a cobertura morta ou racdo animal. Assim, a
agroindustria da cana-de-acUcar, direciona-se a integrar os sistemas de producdo
alimentar, ndo alimentar e energético, envolvendo atividades agricolas e industriais
(VASCONCELOS, 2002).

O Brasil em funcéo de suas especificidades geogréaficas e edafo-climaticas, sdo
permitidas duas safras por ano, uma no Norte-Nordeste e outra no Centro-Sul,
possibilitando a producdo de aclcar e alcool para os mercados interno e externo ao
longo de todo o0 ano (RODRIGUES, 2010).

Na safra 2014/2015 o Brasil consumiu em torno de 12 milhdes de toneladas de
acucar. A relacdo consumo kg/habitante/ano, foi de 45kg em 2014 (UNICA, 2015).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar, tendo grande

importancia para o agronegaocio brasileiro (CONAB, 2018).

2.3 Aspectos da Cultura

A cana-de-aglcar é da ordem das gramineas. Desenvolve-se em forma de
touceira (moita). A parte aérea € formada por colmos, caule tipico das gramineas,
folhas, inflorescéncias (conjunto de flores arranjadas em haste) e frutos. Ainda na parte
superior da planta se localiza a gema apical (palmito) que cresce horizontalmente. A
parte subterranea é constituida por raizes e rizomas espessos e ricos em reserva nutritiva
(NETO, 2010).

A cana-de-acucar pertence a familia Poaceae, € uma planta semiperene com

metabolismo fotossintético C4, produz e armazena sacarose nos colmos (TEJERA et al.,



2007), nas lavouras canavieiras é cultivado um hibrido interespecifico que recebe a
denominacdo Saccharum spp. (RIPOLLI et al., 2006).

A parte morfoldgica da cana-de-agucar de interesse comercial € o colmo, onde
estdo armazenados os carboidratos de reserva, a sacarose industrializavel
(MATSUOKA, 2000). A composicao quimica dos colmos é extremamente variavel em
funcdo de diversos fatores como a idade fisioldgica, condi¢des climaticas durante o
desenvolvimento e maturacdo, propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo,
tipo de cultivo entre outros (PARANHOS, 1987; MARQUES; MARQUES; TASSO
JUNIOR, 2001) e variedade da cultura (MATSUOKA, 2000).

2.4 Composicao e tipos de aglcar

O acucar ¢ obtido da cana-de-aglcar ou da beterraba agucareira. No Brasil e na
Austrélia a preferéncia é pela cana devido a sua maior capacidade de aclimatacdo e
adaptacdo aos ambientes locais; em paises europeus € utilizada a beterraba acucareira
(OLIVEIRA et al., 2007).

De acordo com a Instrugdo Normativa de 13 de novembro de 2017 (BRASIL,
2017), define-se por acUcar: o produto obtido a partir da cana-de-agucar pertencente as
cultivares provenientes da espécie Saccharum officinarum L. através de processos
adequados; é constituido por cristais, com excecdo do acucar liquido.

Quimicamente os acuUcares sdo carboidratos ou hidratos de carbono, com
formula  molecular (CH20)n e formam as classes dos monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos. O carboidrato encontrado em maior proporgao € a
sacarose, um dissacarideo (classe dos Oligossacarideos) formado por glicose e frutose
(ALBUQUERQUE, 2011).

De acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2017), o agUcar é classificado em
Grupos de acordo com o0 uso proposto, em Classes segundo seu modo de obtengdo e

Tipos conforme o estado fisico, Tabela 1.



Tabela 1. Resumo da classificacdo dos aglcares de acordo com Instru¢do Normativa de 13 de
novembro de 2017 (BRASIL, 2017).

Grupos Classes Tipos

Grupo | Cristal

acucar destinado a alimentacdo humana através Refinado amorfo

de venda direta ao consumidor Branco Refinado granular

final Agucar de confeiteiro
Demerara

Bruto VHP Very High Polarization
VVHP Very Very High Polarization

Grupo Il Cristal

acucar destinado a industrias Refinado amorfo
Branco .

alimenticias e outras finalidades de uso. Refinado granular

Acucar de confeiteiro

Demerara
Bruto VHP Very High Polarization
VVHP Very Very High Polarization

] Liquido
Liquido o .
Liquido invertido

Fonte: BRASIL (2017), com modificagdes.

Este estudo utilizou amostras de acUcar pertencentes ao Grupo I, classe Branco,
ou seja, aquele obtido por fabricacdo direta nas usinas atraves do processo de extracdo e
clarificacdo do caldo da cana-de-aglcar por tratamentos fisico-quimicos com
branqueamento, seguidos de evaporacdo, cristalizacdo, centrifugacdo e secagem do
produto final e do tipo Cristal por ser obtido por fabricacdo direta atraves do processo
de extracdo e clarificacdo do caldo da cana-de-acuUcar por tratamentos fisico-quimicos
com branqueamento, seguidos de evaporacdo, cristalizacdo, centrifugacdo, secagem,
resfriamento e peneiramento do produto final e podendo ser comercializado na forma

moida ou triturada.



2.5 Processos da fabricagéo do agucar
2.5.1 Recepgéo, preparo, limpeza e moagem da cana

No processo de fabricacdo da cana-de-aglcar encontram-se atividades que véo
desde avaliacdo do estdgio de maturacdo da cana, o corte e carregamento, até o
transporte e o descarregamento dentro da industria. A maturacdo da cana-de-acUcar é
um fator importante a ser considerado, visto que o rendimento e a qualidade do caldo
diferem significativamente durante o periodo de maturacdo (HAMERSKI, 2009). O
caldo de cana de boa qualidade possui alto valor de sélidos soltveis (°Brix), do qual, a
maior proporcao é de sacarose.

De acordo com Marques; Marques; Tasso Janior (2001), o teor de sacarose na
planta aumenta progressivamente até a um ponto maximo. Em seguida, inicia-se um
processo de hidrélise ou inversdo da sacarose por enzimas da prépria planta (obtencao
de energia para processos vitais), fazendo com que o teor total de aglUcar na planta
decresca progressivamente. Em consequéncia disso, a cana-de-agUcar tem seu periodo
atil de industrializacdo (PUI), que se inicia na época em que as mesmas passam a
apresentar o teor minimo de sacarose estabelecido, que permita a sua industrializacdo e
deve terminar antes que o teor de sacarose comece a decair. Outros critérios utilizados
para a classificacdo das variedades de cana-de-acUcar sao os teores de agUcar redutor e a
pureza, no caldo, bem como a fibra na cana sdo variaveis consideradas nessa avaliagao.

Em relacdo a colheita, a cana pode ser colhida verde (crua) ou queimada. O corte
pode ser realizado manualmente ou mecanicamente (inteira ou picada), de acordo com a
topografia da plantagdo e dos recursos disponiveis. A estocagem da cana deve ser feita
no maximo por 2 dias, de forma a evitar a perda de acUcar por decomposicao
bacterioldgica e por acdo do proprio metabolismo da planta. Além disso, pode ocorrer
ressecamento nos colmos e consequentemente, dificuldades na moagem, aumentando as
perdas de sacarose no bagaco (MARQUES et al., 2008).

A cana-de-acUcar, transportada do campo para a industria de acordo com a
peculiaridade da regido produtora (em lombo de animal, ferrovia, hidrovia e rodovia) ao
chegar a usina, é analisada quanto ao teor de sacarose e segue para 0 processamento.
Algumas usinas fazem uso de um sistema de lavagem da cana antes da moagem, outras
ndo (TFOUNI, 2005).

A recepc¢do da cana € realizada em mesas laterais de alimentacdo da esteira, na

qual é lavada e, por meio de uma esteira metalica, passa para a fase de preparo que



consiste em picar e desintegrar a cana, rompendo as células que contém o caldo rico em
aclcar. Essa operacdo facilita a extracdo do caldo pela moagem, aumentando a
capacidade das moendas e produzindo um bagago de maior aceitacdo a embebicdo. Para
0 preparo da cana pode ser utilizado um conjunto de facas rotativas ou um desfibrador,
ou ambos trabalhando em conjunto. Ao fim do preparo, a cana vai para as moendas,
onde é extraido o caldo (TFOUNI, 2005; UNICA, 2008).

2.5.2 Extracéo do caldo

Segundo Alcarde (2007) a extracdo do caldo da cana consiste no processo fisico
de separacdo da fibra (bagaco), sendo feito, fundamentalmente, por meio de dois
processos, moagem ou difusdo, sendo que a extracdo do caldo de cana-de-acUcar nas
usinas brasileiras, em sua maioria, realiza-se a partir da moagem, com embebicao.

Na extracdo por moagem, a separacao é feita por pressdo mecanica dos rolos da
moenda sobre o colchdo de cana desfibrada, durante a passagem do bagaco de uma
moenda para outra é realizada a adi¢cdo de agua para auxiliar na extracdo da sacarose. As
moendas convencionais sdo constituidas de trés rolos (ternos), dispostos em tridngulo,
de modo que a fibra seja comprimida duas vezes: entre o rolo superior (mével) e o de
entrada (fixo), e entre o rolo superior e o de saida (fixo). No entanto, somente a pressao
néo expele mais do que 90,0% do caldo contido nas fibras, e torna-se necessario fazer a
embebicdo do bagaco para recuperar maior volume de caldo (ANDRADE; CASTRO,
2006) Figura 1.

Agua de lavagem da cana (entrada)

; Agua de embebigio

Desintegrador o ) o

Cana Picador 2 TN
— Picador 1 > *O

| £
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Agua de lavagem (saida) Caldo extraido

|
Caldo misto extraido QA

Figura 1. Extracdo do caldo de cana-de-agcucar em moendas.
Fonte: Camarado (2008), citado por Lima (2012).



Na difusdo, a separacdo é feita pelo deslocamento da cana desintegrada por um
fluxo contracorrente de agua. Com a utilizagdo de difusores obtém-se eficiéncia de
extracdo da ordem de 98%, contra os 96% conseguidos com a extragdo por moendas. A
desvantagem do uso dos difusores é que estes carregam mais impurezas com o0 bagago
para as caldeiras, exigindo maior limpeza das mesmas devido a pior qualidade do
bagaco (LIMA, 2012).

2.5.3 Tratamento (Clarifica¢éo) do caldo

Segundo Andrade; Castro (2006) para remover as impurezas grossas, o caldo é
inicialmente peneirado e, em seguida, tratado com agentes quimicos, para coagular parte
da matéria coloidal (ceras, graxas, proteinas, gomas, pectinas, corantes), precipitar
certas impurezas (silicatos, sulfatos, cidos organicos, Ca, Mg, K, Na) e modificar o pH.
A remocao destas impurezas faz-se necessaria antes que se passe a fase de clarificacéo,
pois as mesmas promovem frequentes entupimentos de bombas, propiciando
incrustacdes em canalizagdes, e em tubulagdes dos corpos aquecedores e evaporadores.

A clarificagdo do caldo de cana é um dos processos unitarios mais critico das
usinas agucareiras. Visto que a qualidade da clarificacdo influencia na filtracdo do
caldo, no calculo do coeficiente de transferéncia de calor no evaporador, na cristalizacdo
da sacarose e na qualidade e quantidade do acgucar produzido. Também afeta a cor, a
morfologia dos cristais, as cinzas e o contetdo de polissacarideos no produto final
(DOHERTY; RACKEMANN, 2008).

2.5.3.1 Métodos de clarificacéo do caldo de cana
De acordo com Andrade; Castro (2006) existem cinco métodos utilizados no
processo de clarificagdo do caldo de cana.

2.5.3.1.1 Calagem ou defecacéo

A calagem ou defecacdo consiste na adicdo de cal hidratada (leite-de-cal),
suficiente para neutralizar os &cidos organicos presentes no caldo. Na sequéncia, o caldo
caleado é aquecido a 90-105 °C (HONIG, 1953).

A presenga de cal (Ca(OH)2) e o aumento da temperatura levam a formacédo de
um precipitado flocoso de composicdo complexa, na qual se encontram particulas de

fosfato de calcio, sais de &cidos organicos, proteinas desnaturadas (albumina),
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gorduras, ceras e gomas. Esse precipitado adsorve e arrasta grande parte do material

suspenso no caldo, sendo posteriormente separado por decantacdo (HUGOT, 1977).

2.5.3.1.2 Fosfatacao

A fosfatacdo consiste na adicdo de acido fosférico combinado a calagem.
Geralmente, realiza-se a fosfatacdo antes da calagem para que o acido precipite parte
dos coloides, enquanto que, a cal neutraliza 0 meio e permite a formacéo dos flocos de
fosfato de calcio, os quais agregam as impurezas coloidais e adsorvem 0s compostos
coloridos. O precipitado é entdo separado por sedimentacdo ou por flotacdo (HUGOT,
1977).

2.5.3.1.3 Sulfitacéo

A sulfitacdo constitui o principal processo de clarificacdo do caldo de cana
empregado nas usinas brasileiras que produzem acuUcar cristal branco. Consiste,
basicamente, na adicdo de dioxido de enxofre gasoso (SO.) ao caldo misto, pré-
aquecido a temperatura de 60,0 °C, até atingir o valor de pH entre 3,8 e 4,2
(aproximadamente 150 a 300 g de enxofre por tonelada de cana) e posterior
alcalinizacdo com leite de cal até pH 7,0-7,2. A neutralizacdo do caldo sulfitado, conduz
a formacéo do precipitado pouco soltvel, sulfito de célcio, o qual atua na adsorcdo dos
compostos coloridos e outras impurezas. Em seguida, o caldo é aquecido a 100,0-105,0
°C e enviado aos sedimentadores para a remocdo dos compostos precipitados (HONIG,
1953; DELGADO; CESAR, 1977).

2.5.3.1.4 Carbonatacéo

A carbonatacdo é um processo comum na purificacdo do caldo de beterraba e foi
introduzido na clarificagdo do caldo de cana, em Java, por volta de 1880 (ROCHA,
1987).

Em paises como Inglaterra, Austréalia e Africa do Sul é empregado no refino de
acucares brutos (VIEIRA, 1982). Enquanto que no Brasil ndo apresenta aplicagdo em
escala industrial.

Este processo consiste em adicionar leite de cal e gas carbonico (CO2) ao caldo
de cana, sob condicGes controladas, formando um precipitado cristalino, o carbonato de

calcio. Este, por sua vez, adsorve e incorpora grande parte da matéria coloidal e
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insollvel, os ndo aclcares inorganicos e as substancias que conferem cor ao caldo. Na
sequéncia, o precipitado é separado do caldo clarificado por filtracdo (CHEN; CHOU,
1993, MOODLEY et al., 2003).

2.5.3.1.5 Oxido de magnésio

Uso de Oxido de magnésio sob efeito da temperatura, provoca a formacdo de
precipitados que promovem a remogdo das impurezas sem afetar o teor de sacarose
(ANDRADE; CASTRO 2006).

2.6 Padrdes de Qualidade

Seréa desclassificado e considerado improprio para 0 consumo humano, com a
comercializacdo proibida, o agtcar Grupo | Branco que apresentar uma ou mais das
situacBes indicadas a seguir i) mau estado de conservacdo, incluindo aspecto
generalizado de deterioracdo ou fermentacdo, alta umidade, presenca de insetos ou
detritos de animais e matéria terrosa acima do permitido em legislagdo especifica; ou ii)
odor estranho, impréprio ao produto, que inviabilize a sua utilizacdo para 0 uso
proposto (BRASIL, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biologia pertencente ao
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM)
Campus Uberlandia.

Os dezoito lotes compreendendo nove marcas de aglcar Grupo I, Branco e
Cristal obtidas do processamento da cana-de-agucar, apresentadas em pacotes de 5,0 kg,
foram obtidas aleatoriamente em supermercados de diferentes bairros de Uberlandia-
MG, no periodo de marco a junho de 2018. As marcas foram denominadas A, B, C, D,
E,F,G Hel

Todo material de laboratorio utilizado nas analises foi rigidamente inspecionado
quanto a presenca de poeira e outras particulas solidas.

A representatividade da amostra laboratorial em relacdo & amostra colhida no
campo depende da preparacdo fisica a que as amostras sdo submetidas e nomeadamente
da operacdo de homogeneizacdo e quartilha, para tanto, utilizou-se o método do
quarteamento (NEVES, 2008).
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As amostras foram colocadas em cima de um papel perfeitamente limpo, de
modo que as particulas se disponham sob a forma de um cone, em seguida, com a ajuda
de uma espatula e fazendo pressdo no Vvértice, obteve-se um cone truncado que foi
dividido em partes iguais (4). Apds, foi retirada metade das partes obtidas (uma sim,
uma ndo), misturou-se e recomecou-se O processo até reduzir a amostra ao peso
desejado (50,0 g).

Para determinagéo de sujidades leves, em triplicata, foi utilizada metodologia de
acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

As 50,0 g da amostra obtida, foram adicionados 400,0 mL de agua destilada, em
Becker de 1000,0 L. O sistema foi homogeneizado com auxilio de um bastdo de vidro
até completa dissolucdo em temperatura de 25,0 °C. Em seguida, a solucdo foi filtrada a
véacuo (-600,0 mmHg) sobre papel de filtro em funil de Buchner. O papel de filtro foi
adsorvido entre lamina e laminula utilizando agua glicerinada a 2,0% como meio de
montagem. O campo de observacao foi dividido em trés partes e cada parte analisada no
microscépio estereoscopio (lupa elétrica) e microscépio Gptico em aumentos de 10x e
40x, respectivamente. As amostras foram analisadas em triplicata com trés repeticoes,
conforme Figura 1.

Foram reprovadas as amostras de acUcar cristal ndo refinado que apresentavam

qualquer tipo de sujidade, de acordo com a Equagéo 1.

Equacéo 1:

NAR (%) = (NAS * 100) / NTA

Onde:

NAR: NUumero de amostra reprovadas em porcentagem
NAS: NUumero de amostra com sujidade

NTA: NUmero total de amostras analisadas

A reprovacdo segundo os tipos de sujidades encontradas nas amostras de agucar
cristal nas analises em microscopio estereoscopio (lupa) e microscopio éptico foram

expressos em porcentagem utilizando o aplicativo MSOffice Excel (EXCEL, 2016).
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Figura 1. Protocolo experimental da analise de sujidade, segundo o método do
quarteamento e técnica do cone (NEVES, 2008), de marcas de acgucar cristal,
comercializadas no municipio de Uberlandia-MG, realizada no periodo de mar¢o a junho

de 2018.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dezoito lotes compreendendo nove marcas de acUcar cristal, apresentadas em

pacotes de 5,0 kg e comercializadas no municipio de Uberlandia-MG, foram coletadas

no periodo de marco a junho de 2018 e denominadas A, B, C, D, E, F, G, He l.

A Figura 2 e as Tabelas 2, 3 e 4, apresentam o0s tipos de ocorréncias de sujidades

e matérias estranhas isoladas e identificadas nas amostras analisadas.
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Figura 2. llustracdo das principais ocorréncias: a) gravetos secos; b) fios de
algodao; c) Residuos N&o Identificados; d) asa e outras partes de insetos.

Tabela 2. Ocorréncias de sujidades encontradas em fungdo das nove marcas e dezoito lotes de
acucar cristal Grupo | - Branco (pacotes de 5,0 Kg), comercializadas no municipio de
Uberlandia no periodo de marco a junho de 2018, observadas em microscépio estereoscopio
(lupa), com aumento de 10X.

. Mareaz A B C D E F G H 1

Ocorr®heit Ttows 1 1 3 311 ZRMNT 2 31 2 sTigmeaNy 2 o
Gravetos secos -1 - - - - - - - - - - oo oo 1
Pelos - - - - - - - . .- - .- e e -

Partes insetos 301 1 1 - - - - - - - - - - - - 6
Fios algodio 17 - 11 - - - -1 - - - - - - - - s
RNI - 1711 -11 1111111111 1 - 15

Total 27

Nota: RNI = Residuos Nao Identificados

Tabela 3. Ocorréncias de sujidades encontradas em funcdo das nove marcas e dezoito lotes de
acucar cristal (pacotes de 5,0 Kg), comercializadas no municipio de Uberlandia no periodo de
marco a junho de 2018, observadas em microscopio éptico, com aumento de 40X.

Marcas A B C D E F G H 1

Ocoréncia 1 1 T3 SN ST 2 3T 7 UMM 7
Gravetos secos - 2 - -1 - - 2 4 3 3 3 2 - - - _ _ 0
Pelos e 2
Partes insetos 2 6 7 91 - - 4 4 - 1 3 4 1 - - - - 49
Fios algodio 1 4 6 6 53 - 4 3 - 6 - - & - - - - - 43
RNI - - 7 - 3 9 8 2 4 35 9 08 5 9 o o 9 108

Total 222
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Nota: RNI = Residuos Ndo ldentificados

Tabela 4. Porcentagem de reprovacéo e tipos de sujidades encontradas nas amostras de
acucar cristal reprovadas nas andlises em microscopio estereoscopio (lupa) e
microscopio optico. Uberlandia, 2018.

Ocorréncia Microscopio Estereoscopio (Lupa) (%) Microscopio Optico (%)
Gravetos secos 5,53 44 44
Pelos - 11,11
Partes Insetos 2222 61.11
Fios Algodio 27,77 50,00
Residuos nio identificados 8333 2333

A analise com microscopia Optica, que é significativamente mais detalhada,
mostra os resultados que foram previsiveis com a microscopia estereoscopica, esta
caracteristica esta de acordo com obtido por Sousa et al. (2009) que analisou sujidades
em diferentes marcas de sal de cozinha.

Gravetos secos (Figura 2a) foram encontrados em apenas uma marca / lote (B/1)
na avaliagdo com microscopio estereoscOpio, enquanto que ao microscopio Optico,
algumas amostras, entre estas, em trés lotes de duas marcas (E e F).

Fragmentos de pelos foram detectados apenas em aumento de 40x, na
microscopia optica (B1 e C2), representando 11,11% das amostras reprovadas, Tabela 3
e 4. Pelos encontrados em alimentos sdo indicativos de possivel manipulagéo
inadequada por parte de funcionarios quando o esforco envolve contado direto coma a
matéria-prima, ou até mesmo condicGes higiénicas do local/ambiente de processamento.

Fios de algoddo foram encontrados em algumas amostras (Figura 2b), detectados
na microscopia estereoscopica, reprovando 22,22% das amostras e confirmada em
maior quantidade na microscopia Optica, com reprovacao de 50,0% material analisado
(Tabelas 2, 3 € 4).

Os residuos ndo identificados (Figura 2c) podem ter vérias etiologias que
incluem caracteristicas ferrosas, provenientes das partes metalicas dos equipamentos e
tubulacdes utilizados no processo de fabricacdo de agucar e que ndo foram removidas
pelos diversos tratamentos fisico-quimicos e sistemas de separagdo magnética instalados
nas unidades produtoras, sedimentos de areia e outros que estdo relacionados ao risco a
salde humana (BRASIL, 2017), foram encontrados em 83,33% das amostras

reprovadas.
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De acordo com Sousa et al. (2009), falhas durante um controle integrado de
pragas e roedores, assim como condi¢fes higiénicas inadequadas do estabelecimento
industrial e durante o beneficiamento do agucar, podem justificar a presenca de asas e
outras partes de inseto (Figuras 2d) encontradas em 22,22% das amostras reprovadas na
microscopia estereoscépica e em 61,11% daquelas, ha microscopia otica.

Utilizando-se do microscopio estereoscopio, detectou-se a presenca de gravetos
secos em 5,55% das amostras; foram encontrados fragmentos de insetos em 22,22%
delas; e verificou-se a presenca de fios de algoddo em 27,77% do total de amostras em
desacordo. Foram ainda encontrados residuos ndo identificados representando a
porcentagem de 83,33%. Diante da legislacdo em vigor (BRASIL, 1993; BRASIL,
2017), 94,45% das amostras analisadas (17) foram consideradas fora dos padrdes de
identidade e qualidade do acUcar cristal Grupo | Branco. Quando analisadas pelo
microscopio oOptico, 44,44% continham gravetos secos, 11,11% pélos e 61,11%
fragmentos de insetos, portanto, 100,0% delas (18) estavam fora dos padrdes exigidos
pela legislacéo vigente.

De acordo com a Instrucdo Normativa n® 42, de 13 de novembro de 2017
(BRASIL, 2017) que aprova padrdes de identidade e qualidade para o agucar destinado
ao consumo humano, o acUcar de cozinha deve estar isento de matéria terrosa, de
parasitos e de detritos animais ou vegetais, sujidades, micro-organismos patogénicos e
outras impurezas capazes de provocar alteracGes do alimento ou que indiquem emprego
de uma tecnologia inadequada. Portanto, observa-se que todas as amostras analisadas
estdo improprias para 0 consumo, visto que todas continham no minimo dois tipos de
sujidade, o que mostram possibilidades do emprego de véarias etapas do processamento

de forma ndo adequada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A cana-de-agcucar é a principal matéria-prima para a inddstria agucareira
brasileira. Importantes sdo as informacdes pertinentes aos processos de producao de um
acucar de qualidade evitando qualquer tipo de risco quimico, fisico ou bioldgico.

A matéria prima alimenticia pode ser contaminada durante varias etapas de seu
beneficiamento, ainda no campo ou durante o0 manuseio, processo tecnologico,

armazenamento e distribuicao inadequados.
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E de extrema importancia isolar matérias estranhas que podem ocasionalmente
atingir os alimentos, como insetos e seus fragmentos, excrementos e pelos de roedores
ou humanos, além de sujidades em geral, como grdos de areia e gravetos de vegetais,
pois de alguma forma todos podem indicar o nivel de contaminagéo e as condigdes de
praticas de higiene utilizadas na producéo dos produtos alimenticios.

As sujidades em alimentos caracterizadas por fragmentos de 0ssos e cartilagens;
da incorporacdo de materiais estranhos ao alimento, tais como pedacos de madeira,
metal, vidro ou plastico desprendido de equipamentos ou utensilios empregados na
preparacdo dos alimentos; ou das embalagens em que foram acondicionados, do meio
ambiente em que foram preparados e do préprio manipulador, sdo causadoras de perigos
fisicos.

O aclcar é um produto muito consumido pela populacdo no preparo de
alimentos, sendo necessaria a realizacdo de analises microscopicas para determinar a
presenca de sujidades e adulteraces que possam comprometer a satde do consumidor.

O material utilizado na recepcdo da cana (mesas laterais de alimentacdo da
esteira), o picador e desintegrador, a moenda ou conjunto de facas rotativas ou um
desfibrador, ou ambos trabalhando em conjunto, podem liberar limalhas de ferro, um
dos componentes das sujidades microscopicas.

A extracdo do caldo por moagem, a separacdo e feita por pressdo mecanica dos
rolos da moenda sobre o colchdo de cana desfibrada, este procedimento pode também
liberar limalhas de ferro encontradas no produto final.

Silicatos, sulfatos, sais de acidos organicos, cal (Ca(OH).), fosfato de calcio,
proteinas desnaturadas (albumina), gorduras, ceras e gomas, sulfito de célcio, Mg, K,
Na, sdo exemplos de causas de formacao de residuos encontrados no agucar cristal.

O agucar cristal Grupo | Branco é desclassificado e considerado improprio para
0 consumo humano, com a comercializagcdo proibida que apresentar mau estado de
conservacdo, incluindo aspecto generalizado de deterioracdo ou fermentacdo, alta
umidade, presenca de insetos ou detritos de animais e matéria terrosa acima do
permitido em legislacdo especifica; ou odor estranho, imprdprio ao produto, que
inviabilize a sua utilizacdo para 0 uso proposto.

Gravetos secos, fragmentos de pelos, fios de algodao, a presenca de asas e outras
partes de inseto e residuos ndo identificados podendo ter varias etiologias que incluem

caracteristicas ferrosas, provenientes das partes metdlicas dos equipamentos e
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tubulacGes utilizados no processo de fabricacdo de acUcar e que ndo foram removidas
pelos diversos tratamentos fisico-quimicos e sistemas de separagdo magnética instalados
nas unidades produtoras, sedimentos de areia e outros que estdo relacionados ao risco a
salde humana

Todas as marcas de acUcar analisadas, comercializadas no municipio de
Uberlandia-MG, apresentaram, em média, sujidades leves de varios tipos e estdo em

desacordo com os padrdes preconizados pela legislacao brasileira vigente.

MICROSCOPIC FILTH INTO SUGAR GROUP | - WHITE - CRYSTAL,
MARKETED IN THE MUNICIPALITY OF UBERLANDIA - MG

ABSTRACT

The presence of filth in crystal sugar is an indication of inadequate sanitary conditions
during processing, storage, transport or commercialization; which can reduce the
lifespan of the food and cause food poisoning. The aim of the present study was to
obtain data about the presence of light filth in crystal sugar samples from different
commercial brand, in the municipality of Uberlandia (Minas Gerais state) as an
indicative of their hygienic level and in order to verify the quality according to the
present Brazilian legislation. The eighteen samples analyzed were unfit for
consumption, for at least two types of light filth (dry twig, cotton thread, hair, insect
fragment or unidentified residue). In conclusion, all the samples showed some filth and

not being in agreement with legislation.

Keywords: Light filth. Microscopic analysis. Food safety.
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