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Resumo

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-acucar, sendo o caldo destinado principalmente a producéo de acucar,
alcool combustivel e cachaca industrial. Em menor proporcdo, milhares de produtores cultivam cana de aglcar em escala
rural, para producdo da cachaca de alambique, aglcar mascavo, rapadura e melado. Nos Gltimos anos, esses produtores
tém buscado opcOes que, além de ampliar o leque de produtos, permitam agregar mais valor as suas propriedades e
canaviais. Nesse contexto, tem sido considerada a viabilidade de producdo do caldo de cana fermentado, como bebida
final, similar ao vinho de uvas. O potencial de mercado dessa bebida foi acentuadamente ampliado a partir de pesquisas
recentes, que comprovaram a presenca de fitoativos no caldo de cana, como a apigenina, a luteolina e a asterina, entre
outros. Dar continuidade a esses trabalhos que ja permitiram embasar cientificamente praticas milenares afetas ao
emprego do caldo de cana na medicina ayuvédica, € muito importante, tanto para reforcar a valorizacdo do caldo de cana
na dieta humana, como para viabilizar a classificacdo do cana — o fermentado do caldo de cana emergente no Brasil —
como bebida com atividade funcional, a exemplo do reconhecimento ja conquistado pelos vinhos que advém da
fermentagdo do suco das uvas. Para contribuir nesse sentido, apresenta-se uma atualizagdo no &mbito da composicéo
quimica do caldo de cana, destacando os principais fitoativos ja caracterizados.

Palavras-chave: Cana de agUcar; Fitoquimicos; Cand; Caldo de cana fermentado.

Abstract

Brazil is the world's largest producer of sugarcane, and its juice is used mainly for the production of sugar, fuel alcohol
and industrial cachaca. To a lesser extent, thousands of producers cultivate sugarcane on a rural scale, for the production
of alembic cachaga, brown sugar, rapadura and molasses. In recent years, however, these producers have been looking for
options that, in addition to expanding the range of products, allow them to add more value to their properties and
sugarcane fields. In this context, the feasibility of producing fermented sugarcane juice as a final drink, similar to grape
wine, has been considered. The market potential of this beverage has been markedly expanded as a result of recent
research, which proved the presence of phytoactive substances in sugarcane juice, such as apigenin, luteolin and asterine,
among others. Continuing these works, which have already made it possible to scientifically support millenary practices
related to the use of sugarcane juice in Ayuvedic medicine, is very important, both to reinforce the appreciation of
sugarcane juice in the human diet, and to enable the classification of sugarcane - the fermented sugarcane of the emerging
sugarcane juice in Brazil — as a beverage with functional activity, following the example of the recognition already won
by wines that come from the fermentation of grape juice. To contribute in this direction, an update is presented in the
scope of the chemical composition of the sugarcane juice, highlighting the main phytoactives already characterized.
Keywords: Sugarcane; Phytochemicals; Cana; Fermented sugarcane juice.

Resumen

Brasil es el mayor productor mundial de cafia de azUcar, y el jugo se utiliza principalmente para la produccién de azucar,
alcohol combustible y cachaza industrial. En menor medida, miles de productores cultivan cafa de azucar a escala rural,
para la produccion de cachaza de alambique, panela, rapadura y melaza. En los ultimos afios, sin embargo, estos
productores han estado buscando opciones que, ademas de ampliar la gama de productos, les permitan agregar mas valor
a sus propiedades y campos de cafia de azlcar. En este contexto, se ha considerado la factibilidad de producir jugo de
cafia de azUcar fermentado como bebida final, similar al vino de uva. El potencial de mercado de esta bebida se ha
ampliado notablemente como resultado de investigaciones recientes, que comprobaron la presencia de sustancias
fitoactivas en el jugo de cafia de azlicar, como apigenina, luteolina y asterina, entre otras. La continuacion de estos
trabajos, que ya han permitido sustentar cientificamente practicas milenarias relacionadas con el uso del jugo de cafia de
azucar en la medicina ayuvédica, es muy importante, tanto para reforzar la apreciacion del jugo de cafia de azlcar en la
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dieta humana, como para posibilitar la clasificacion de la cafia de azlcar -la cafia fermentada del jugo de cafia emergente
en Brasil- como una bebida con actividad funcional, siguiendo el ejemplo del reconocimiento ya ganado por los vinos que
provienen de la fermentacién del jugo de uva. Para contribuir en esa direccidn, se presenta una actualizacion en el ambito
de la composicion quimica del jugo de cafia de azlcar, destacando los principales fitoactivos ya caracterizados.

Palabras clave: Cafia de azUcar; Fitoquimicos; Cana; Jugo de cafia fermentado.

1. Introducéo

O caldo extraido pela moagem dos colmos da cana-de-aglcar (Saccharum spp) é saboroso e tem alto teor de glicidios.
No Brasil, maior produtor mundial de cana-de-acucar, o caldo é destinado principalmente a obtencdo de aglcar e etanol
combustivel, além da cachaga — bebida destilada tipica do Brasil (MAPA, 2021). O aglcar e o etanol combustivel sdo
fabricados predominantemente em grandes usinas e destilarias. Ja a cachaca, além de destilada por algumas fabricas de grande
porte (cachaca de coluna), é também produzida em escala agricola por milhares de unidades disseminadas por todo o pais
(cachaca de alambique).

Com o avango tecnoldgico das Ultimas décadas, muitos produtores da cachaca de alambique perceberam que o caldo
de cana fermentado pode ter excelente palatabilidade, com potencial de insercéo e grande aceitagcdo no mercado. De fato, ja foi
demonstrada a viabilidade de aproveitamento da infraestrutura das fabricas de cachaca de alambique para a produgéo segura do
fermentado de cana, como bebida estavel e saudavel (Maia, 2011; Almeida et al., 2021). Por analogia com o vinho, cujo nome
remete a vinha, a bebida tem sido denominada “cana”, que remete ao canavial (cana-vial).

A producdo do cand tem potencial valorizar areas geogréficas (como o terroir dos vinhos), ampliar a viabilidade
econdmica e fortalecer o setor produtivo da cachaga de alambique, empregando recursos ja disponiveis: matéria-prima,
equipamentos, praticas e conhecimentos. Ndo obstante, é necessario que se perceba o caldo de cana de modo semelhante ao
suco da uva, cujos teores de resveratrol e quercetina ja se encontram popularizados como fatores de valorizagdo nutricional dos
vinhos (Sultana et al., 2008; Abdelaziz et al., 2015; Salehi et al., 2020).

Para isso, é necessario que se avance na composicdo minoritaria do caldo de cana, evidenciando compostos que
agreguem valores nutracéuticos. O objetivo desse artigo é apontar o estado da arte e estimular o desenvolvimento de mais

pesquisas no ambito dos componentes fitoativos do caldo de cana.

2. Metodologia

Foi feito o levantamento (Google Académico, Scielo e Science.gov) das publicacGes referentes ao valor nutricional e
fitoquimicos do caldo de cana, no periodo de 1990 até o presente momento. Os trabalhos incluiram artigos técnicos publicados
em periddicos nacionais e internacionais, assim como monografias de mestrado e teses de doutorado em universidades
brasileiras. A revisao foi escrita de modo conciso, com énfase nos compostos fitoquimicos ja identificados e que demandam

maior aprofundamento cientifico no ambito das variedades brasileiras de cana.

3. Composicdo Centesimal

O caldo de cana compde-se majoritariamente de carboidratos, dentre 0s quais a sacarose representa em torno de 90%.
Em proporgBes bem menores, que variam na extensdo do colmo, ocorrem também a frutose, glicose e ainda outros glicidios,
como a rafinose (Pereira et al., 2017).

Dentre as variedades cultivadas no Brasil, a média do teor de carboidratos é 18,2 g/100 g caldo (TACO, 2011), acima
da média de 13,2 g/100 g informada pelo IFCD (2017) para as variedades indianas. E sabe-se que, no ponto de maturacao, as

canas brasileiras atingem valores de até 24° brix, que correspondem aproximadamente ao teor de carboidratos totais (em g/ 100
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g). Quantitativamente, os teores sdo similares aos das uvas; a diferenca é estrutural, pois a frutose e a glicose é que sdo os
acucares predominantes nas uvas (Amerine et al., 1958; Orak,2009).

Os teores das demais classes que integram a composi¢édo centesimal variam de tragos a 0,5 g/100 g (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicéo centesimal do caldo de cana (g/100 g).

COMPONENTE (1xCooiyy (rco, 201
Umidade 81,7 86,0
Carboidratos 18,2 13,2
Proteinas Tr. 0,2
Cinzas 0,1 0,2
Gorduras totais Tr. 0,4
Fibras totais 0,1 0,5

Fonte: Autora.

Quanto aos teores de vitaminas e minerais, dados da literatura permitem inferir que a ingestédo diaria de 200
mL de caldo corresponda a cerca de 10% da IDR de piridoxina, &cido félico e de ferro, assim como 30% da
IDR de vitamina C, acido pantoténico, riboflavina e tiamina. Os teores sdo relevantes, mas ndo chegam a
caracterizar excepcionalidades frente a outros vegetais da nossa dieta habitual (TACO, 2011; Anvisa, 2005).

Face ao exposto, entende-se que, ao longo do século XX, a medicina ocidental tenha reconhecido o valor
nutricional do caldo de cana apenas pela associacdo entre o alto contetudo energético e potencial glicémico
atenuado devido ao predominio do dissacarideo sacarose (Igbal et al., 2020). Embora recorrentes, as alegacOes de

efeitos fitoterapicos eram atribuidas a “crendices populares” ndo fundamentadas.

4. Propriedades Terapéuticas
Ao longo de muitos séculos e até a presente dada, a medicina oriental (ayuvédica) sempre empregou o
caldo de cana como agente de salde e acao terapéutica no combate a diversas patologias. Mais recentemente, essas
praticas tém se estendido a diversas aplicacdes veterinarias, com embasamento cientifico de pesquisadores asiaticos
(especialmente da india, Turquia e China) e de outros paises. Em frangos, por exemplo, foi demonstrada a eficacia
da administragdo de doses medicinais (da ordem de 500 mg/kg peso/dia) para fins de:
o Efeito imunoestimulante e combate a infecgdes bacterianas (Abasy et al., 2002; Abasy et al., 2003; Akhtar et al., 2008);
e Acdo protetora contra efeitos deletérios da radiacdo UV aplicada a frangos em cativeiro (Amer et al., 2005)
o Efeito protetor contra parasitas intestinais (Awaiss et al., 2011)
Com doses similares, testes na criagdo de porcos permitiram evidenciar:

o Efeito imunoestimulante e acdo preventiva contra o virus da pseudo-raiva, enfermidade infecto contagiosa grave (Lo et
al., 2005, 2006)

o Efeito antioxidante mensuravel na qualidade da carne de porco (Xia et al., 2017).
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Com testes em ratos, foi comprovado o efeito protetor contra a toxicidade renal aguda do antibitico gentamicina,
com indicios considerados promissores para o tratamento de infecdes dos 0ssos, endocardite, doenca inflamatéria pélvica,

meningite, pneumonia, infe¢des do trato urinario e sepse (Hussein et al., 2021).

5. Fendlicos

Os fenolicos — compostos que se caracterizam por conter um ou mais anéis aromaticos com um ou mais grupos
hidroxila - sdo os metabdlitos secundarios mais abundantes das plantas vegetais. As estruturas de mais de 8.000 fenolicos
comecaram a ser desvendadas a partir de avancos relativamente recentes nos equipamentos e metodologias analiticas. Na
sequéncia, inumeras funcdes fisioldgicas foram desvendadas, assim como os mecanismos moleculares envolvidos (Lee et al.,
1998; Yoshikava et al., 2000; Machado et al., 2008 ; Abbas et al., 2014; Singh et al., 2015; Pimentel et al., 2019). Em especial,

acidos fendlicos e flavonoides (Figura 1) tém recebido grande atencdo (Kumar et al.,2013; Kiokias et al., 2020).

Figura 1 - Esqueletos moleculares que caracterizam:
(a) &cidos fendlicos (C6-C1); (b) flavonoides (C6-C3-C6)
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Fonte: Autora.

No caldo da cana, ja foi comprovada a presenca de &cidos fendlicos e flavonoides importantes (Takara, 2002; Almeida
et al., 2006; Kadam et al., 2008; Vila et al., 2008; Colombo et al., 2009), com destaque para os acidos caféico, sinapico e

clorogénico (Figura 2) e os flavonoides apigenina, luteolina, diosmetina, vitexina e tricina (Figura 3) .

Figura 2 — Acidos fen6licos identificados no caldo de cana.
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Figura 3 — Flavonoides j4 identificados no caldo de cana.

OH
~_-OH _~\_-OH OCH;,
HO S I - ] o N0 i o \ J
Y \H 4 " Ny
OH O OH O
apigenina luteolina diosmetina
OCH3
F :.l . _',,,OH
I
HO. _~ > AN N
Oy ~© he * OCH3
N
OH O

tricina

vitexina

Fonte: Autora.

Os é&cidos cafeico, sinapinico e clorogénico sdo amplamente reconhecidos por suas atividades antioxidantes e
anticarcinogénicas, entre inimeras outras fun¢des bioldgicas no organismo humano e dos animais (Gulgin, 2006; Galano et al.,
2011; Kim, 2019; Espindola et al., 2019; Chen et al., 2016).

A apigenina e a luteolina sdo apontadas entre os antioxidantes mais potentes na classe dos flavonoides (Lee et
al.,1998; Nielsen et al., 1999). Sua atividade antitumoral também foi comprovada (Jeyabal et al., 2005). Entre outros
beneficios, Almeida et al. (2006) apontaram o potencial dos fenélicos da cana no combate o envenenamento por metilmercurio

(a forma mais téxica do mercdrio).

6. Antocianinas e Carotenoides

Os flavonoides tém cor amarela (flavus, do latim, amarelo), a excecdo das antocianinas, cuja tonalidade azul (do
grego, anthos, flor e kianos, azul) pode contribuir para a cor verde do caldo fresco (Xu et al., 2022). Em estudo recente, Xu et
al. (2022) apontaram a cianidina-3-O-glicosideo (também chamada asterina) como principal representante das antocianinas no
caldo de cana. Segundo Aguirre et al. (2016) a asterina tem evidéncias solidas de eficécia antioxidante na protecdo do DNA,
acdo gastro protetora, anti-inflamatdria e antitrombotica; é também fator epigenético, exercendo prote¢do contra infeccdo por
Helicobacter pylori, doengas relacionadas a idade, diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares doenga, sindrome metabdlica e

cancer bucal.

Figura 4 — Asterina, antocianina do caldo de cana.
OH
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Fonte: Autora.
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O caldo de cana contém também carotenoides, que ocorrem nos cloroplastos, em associagdo com a clorofila (Schiozer
& Barata, 2009). Os carotenoides atuam com inimeras fun¢fes no organismo humano, e muitos sdo precursores da vitamina A
(Eggersdorfer et al., 2018). Ainda faltam estudos que esclaregam as estruturas peculiares em que ocorrem no caldo de cana.
Até 0 momento, € relevante destacar que o caldo de cana tem sido amplamente pesquisado como meio para a fermentacédo por
cepas geneticamente modificadas de Saccharomyces cerevisiae para fins de obtencdo de alto rendimento em R-caroteno e
outros carotenoides (Li et al., 2017). Assim sendo, pode-se admitir que o Cana, como caldo de cana fermentado, tenha

potencial para agregacdo de tecnologia associada a teores relevantes de carotendides.

7. Clorofila

A cor verde do caldo de cana € atribuida principalmente ao seu teor de clorofila, cujos efeitos nutracéuticos sdo
amplamente conhecidos (Hentschell, 2009; Ulbricht et al., 2014). O colmo da cana € rico em clorofila; no entanto, sua estrutura
original é afetada em decorréncia da moagem efetuada para extragdo do caldo, devido a desintegracdo dos cloroplastos
(Schiozer et al., 2009). Além disso, sendo insolivel em agua, a clorofila tende a separar-se do caldo, por decantacdo natural ou
em decorréncia de procedimentos de clarificacdo. Esses fatores reduzem o potencial de relevancia da clorofila original do caldo

de cana relativamente a outras fontes vegetais.

8. Considerac0es Finais

O potencial nutracéutico do caldo de cana ja foi apontado, com base na presenca dos acidos fendlicos cafeico,
sinépico e clorogénico e dos flavonoides apigenina, luteolina, diosmetina, vitexina, tricina e asterina. Integrando a classe dos
fitofendlicos, esses compostos tém despertado grande interesse cientifico, em todo 0 mundo — tanto para fins nutricionais como
medicinais. No Brasil, as pesquisas tém sido esporadicas e aleatdrias, sem evidenciar um empenho na valorizagdo das dezenas
de variedades cultivadas em toda a extensdo do territério brasileiro. No entanto, esses estudos sdo imprescindiveis para apoiar
e validar a producdo do caldo de cana fermentado (cand) conferindo-lhe status de valorizagdo e reconhecimento semelhante ao
do vinho. Por fim cabe destacar que, embora ja exista em alguns paises (Congo, Filipinas, Jamaica), a producdo extensiva do
cand a partir da fermentacdo do caldo de cana em centenas de alambiques de todo o pais se revestird de multiplas

peculiaridades que a caracterizardo, de fato, como a primeira bebida fermentada de concep¢do genuinamente brasileira.
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