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Resumo

A rapadura é elaborada a partir do caldo de cana-de-acucar altamente concentrado e
solidificado em blocos, variando em forma e peso. E um produto nutritivo e fonte de
carboidratos como sacarose, frutose e glicose, além de minerais e vitaminas. As améndoas de
Baru possuem maior teor de &cidos graxos insaturados e menor teor de &cidos graxos
saturados do que amendoim e castanha do Brasil. Apesar de nutritiva e com grande potencial

tecnolodgico, existem poucos estudos relacionados a avaliacdo de produtos obtidos a partir da
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améndoa de baru. O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e
quimicas da rapadura adicionada de améndoa de baru comercializada na regido de Rio Verde
— Goias. Determinou-se, umidade, atividade de agua, pH, acidez total, lipideos, proteinas,
cinzas, carboidratos e acucares totais da rapadura seguindo as metodologias descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz e acucares redutores pelo método de DNS. Obteve-se a partir do
presente estudo, as caracteristicas fisicas e quimicas da rapadura adicionada de améndoa de
baru, os resultados das analises indicaram aumento dos teores de lipidios, proteinas e minerais
em comparacao aos valores apresentados pela rapadura tradicional.

Palavras-chave: Cana-de-agUcar; Desenvolvimento de novos produtos; Frutos do Cerrado.

Abstract

Rapadura is made from sugarcane juice highly concentrated and solidified in blocks, varying
in shape and weight. It is a nutritious product and source of carbohydrates such as sucrose,
fructose and glucose, in addition to minerals and vitamins. Baru almonds have a higher
content of unsaturated fatty acids and a lower content of saturated fatty acids than peanuts and
Brazil nuts. Although nutritious and with great technological potential, there are few studies
related to the evaluation of products obtained from baru almonds. The present study aimed to
evaluate the physical and chemical characteristics of the barley almond rapadura added in the
region of Rio Verde - Goias. It was determined, humidity, water activity, pH, total acidity,
lipids, proteins, ash, carbohydrates and total sugar from rapadura following the methodologies
described by Institute Adolfo Lutz and reducing sugars by the DNS method. It was obtained
from the present study, the physical and chemical characteristics of the rapadura added with
baru almond, the results of the analyzes indicated an increase in the levels of lipids, proteins
and minerals in comparison to the values presented by the traditional rapadura.

Keywords: Cerrado fruits; Development of new products; Sugar cane.

Resumen

Rapadura esta hecho de jugo de cafia de azucar altamente concentrado y solidificado en
bloques, que varian en formay peso. Es un producto nutritivo y fuente de carbohidratos como
sacarosa, fructosa y glucosa, ademas de minerales y vitaminas. Las almendras Baru tienen un
mayor contenido de acidos grasos insaturados y un menor contenido de acidos grasos
saturados que el mani y las nueces de Brasil. Aungue nutritivo y con gran potencial
tecnoldgico, existen pocos estudios relacionados con la evaluacién de productos obtenidos de

almendras de baru. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas fisicas y
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guimicas de la rapadura de almendras y cebada agregada en la region de Rio Verde - Goias.
Se determind, humedad, actividad del agua, pH, acidez total, lipidos, proteinas, cenizas,
carbohidratos. y azucar total de rapadura siguiendo las metodologias descritas por el Instituto
Adolfo Lutz y reduciendo azlcares por el método DNS. Se obtuvo del presente estudio, las
caracteristicas fisicas y quimicas de la rapadura agregada con almendra baru, los resultados de
los andlisis indicaron un aumento en los niveles de lipidos, proteinas y minerales en
comparacion con los valores presentados por la rapadura tradicional.

Palabras clave: Cafia de azucar; Desarrollo de nuevos productos; Frutos cerrados.

1. Introducéo

Rapadura é o produto solido obtido pela concentracdo do caldo de cana-de-acUcar,
podendo ser adicionado de outro(s) ingrediente(s), desde que ndo descaracterize(m) o produto.
Como um produto artesanal e de pequena escala, utiliza tecnologias simplificadas e de baixo
custo, o enriquecimento nutricional constitui fator de competitividade e diversificacdo das
caracteristicas sensoriais, além da padronizacdo do processamento e da qualidade que sdo
essenciais na durabilidade da rapadura e na sua comercializacdo. Em relacéo as caracteristicas
fisico-quimicas, a rapadura deve apresentar um minimo de 80% p/p de glicidios totais
(acUcares) e um méaximo de 6% p/p de residuo mineral fixo (cinzas). O rétulo devera trazer a
designacdo do produto, razdo social e endereco do fabricante, além do peso liquido,
ingredientes, a data de fabricacdo e o periodo de validade. Os cuidados com a limpeza de toda
a instalacdo, dos equipamentos e dos utensilios e de higiene do pessoal, como o0s
determinados para a producéo e elaboracao de alimentos em geral, sdo também necessarios na
producédo de rapadura (Brasil, 2005).

O fruto da arvore de baru (Dipteryx alata Vog.), planta tipica do Cerrado brasileiro,
contém uma semente comestivel eliptica marrom escura, comumente chamada de améndoa.
Esta semente possui grande importancia regional e tem atraido interesses cientificos recentes
devido a sua composicdo nutricional. As améndoas de Baru possuem teor de acidos graxos
insaturados (51,1%) e menor teor de acidos graxos saturados do que amendoim e castanha do
Brasil, castanhas verdadeiras do Brasil que sdo consumidas em todo o mundo (Freitas, 2010).

O uso da améndoa de baru, para fins comerciais, tem sido valorizado em Goiés,
especialmente nas cidades de Pirendpolis e Alto Paraiso (Ribeiro et al., 2008). Este uso de
forma sustentavel tem-se intensificado através de diversas, organizagdes comunitérias locais e

regionais, associacdes de agricultores familiares e cooperativas agroextrativistas
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(Nepomuceno 2006).

Atualmente, o fruto é utilizado na producdo de barras de cereais, pées, biscoitos,
licores, extracdo de Oleo e ainda serve como fonte de inspiracdo para a gastronomia. Além
disto, existe a possibilidade de uso do barueiro em areas a serem recuperadas, tais como
nascentes e margens de rios e cdorregos, pois pode favorecer a conservagdo e a manutengéo de
outras espécies associadas (Sano et al., 2004).

A aplicacdo de espécies nativas com elevados potenciais nutricionais e funcionais é
uma alternativa importante para o desenvolvimento social e econdbmico das comunidades
locais. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da
rapadura adicionada de améndoa de baru comercializada na regido de Rio Verde — Goiés.

2. Metodologia

O presente trabalho consiste em uma pesquisa laboratorial de carater quantitativo.
Todas as analises foram realizadas em triplicata, os resultados obtidos foram submetidos ao

teste de andlise de variancia (ANOVA) e expressos em valor médio e desvio padréo.

2.1 Matéria Prima

As amostras de rapadura foram fornecidas por um produtor artesanal local da regido
de Rio verde, no estado de Goias, Brasil, e foram armazenas e analisadas no laboratério de
Fitoquimica do IF Goiano Campus Rio Verde.

2.2 Analises fisico-quimicas

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas, preparou-se uma farinha das rapaduras
adicionadas de améndoa de baru com o auxilio de um ralador de mesa, de forma que a
amostra se tornasse homogénea. As determinacGes de umidade, cinzas, pH, acidez total
titulavel e vitamina C, seguiram as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para a determinacdo de umidade, foram pesadas em triplicata, 5g de rapadura
adicionada de améndoa de baru numa capsula de fundo chato com tampa, previamente tarada.
As amostras foram secas numa estufa com circulagdo de ar forcada por 2 horas na temperatura
de 105°C. Apos esse periodo foi feito o resfriamento das amostras num dessecador, e em

seguida, a pesagem. A operacdo de secagem e de pesagem foi repetida até a obtencdo do peso
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constante (diferenca entre as secagens de até 2mg).

O teor de cinzas foi determinado a parir da carbonizagdo na matéria organica em um
forno mufla a 550°C, das amostras utilizadas na determinacdo da umidade. Os resultados
foram obtidos a partir da relacdo do contetido final com a massa do produto inicial (1AL,
2008).

A medida do pH foi realizada com pHmetro de bancada previamente calibrado. Para a
determinacdo da acidez, pesou-se cerca de 5g da amostra homogeneizada em frasco
Erlenmeyer, diluiu-se com aproximadamente 100mL de agua e adicionou-se 3 gotas de
solucdo de fenolftaleina a 1%, e posteriormente titulou-se com solu¢do de NaOH 0,1 mol L-1
sob agitacdo constante, até coloracdo résea persistente por 30 segundos (1AL, 2008).

Para a quantificacdo do teor proteico das amostras, pesou-se em torno de 0,25 g de
amostra em um baldo de Kjeldahl, adicionou-se 7mL de &cido sulfarico concentrado e 2,5
gramas de mistura catalitica (90% de sulfato de potéssio + 10% de sulfato de sodio), aqueceu-
se o0s tubos por cerca de 5 horas a 500 °C até que a mistura tornou-se azul esverdeada.
Posteriormente destilou-se a amostra com hidroxido de sodio a 40% e vermelho de metila e
titulou-se o destilado com acido cloridrico a 0,01 mol L-1. A partir do volume gasto na
titulacdo, e do fator de conversdo de proteinas de 6,25, determinou-se o teor proteico das
amostras de rapadura adicionadas de améndoa de baru.

Para a determinacéo do teor de lipideos, pelo método Soxhlet, pesou-se 5g de amostra
em um cartucho de celulose tarado em balanga. O cartucho foi adicionado a um extrator, que,
ligado a um baldo de coleta previamente pesado com hexano e junto com um condensador,
formam o aparelho de Soxhlet. A partir do aquecimento do sistema, a amostra passou por um
refluxo intermitente. Apds 7 horas de processo, obteve-se uma mistura de gordura e hexano.
Para evaporacdo do hexano utilizou-se um sistema de rota-evaporagdo com aquecimento a
65°C, e secou-se o residuo numa estufa de circulagdo de ar a 80°C para eliminagcdo completa
do solvente. Resfriou-se 0 baldo em um dessecador e pesou-se. Por diferenca foi determinada
a quantidade de lipideos da amostra.

2.3 AgUcares Redutores

Os acucares redutores foram determinados pelo método de DNS proposto por Miller
(1959). Para o preparo da amostra, pesou-se 100g de amostra e homogeneizou-se num
liquidificados por 3 minutos. Transferiu-se uma aliquota de 10g para um baldo volumétrico de

100mL, e completou-se o volume com agua destilada. Centrifugou-se a 15.000 rpm durante
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15 minutos. Retirou-se 2,0mL do sobrenadante, adicionou-se 2,0mL de HCI a 2N e aqueceu-
se em banho-maria em ebuli¢do por 10 minutos. Resfriou-se em banho de gelo, acrescentou-
se 20 mL de NaOH a 2N, agitou-se e aplicou-se 0 método de DNS.

Para o desenvolvimento do método de DNS, pipetou-se 1 mL da amostra preparada
em um tubo de ensaio e adicionou-se 1mL do reagente DNS. Agitou-se e aqueceu-se em
banho-maria a 100°C por 5 minutos. Resfriou-se em banho de gelo durante 5 minutos e a
adicionou-se 16 mL da solucdo de tartarato duplo de sodio e potéssio. Foi realizada a leitura
da absorbancia num espectrofotbmetro a 540nm no aparelho previamente zerado com o
branco. Através da curva padrdo de aclUcar previamente preparada, determinou-se a
concentracdo de acucares redutores na rapadura adicionada de améndoa de baru.

2.4 AcUcares Totais

Os acucares totais foram determinados por diferenca, isto é, as porcentagens de
umidade, cinzas, lipideos e proteinas foram somadas, e subtraidas de 100, obtendo-se assim o
percentual de acucares totais. Considerou-se o valor de acucares totais como o valor de
carboidratos nas rapaduras adicionadas de améndoa de baru.

Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados apresentados como

valores médios e respectivos desvios padrdo.
2.5 Valor energético

O célculo do valor energético total proveniente dos nutrientes foi expresso em
quilocalorias (kcal), estimado a partir dos fatores de conversao de Atwater, onde kcal = (4 x g
proteina) + (4 x g carboidratos) + (9 x g lipidios) pela TACO (2006).

3. Resultados e Discussao

Os valores médios obtidos para carboidratos, proteinas, cinzas, sodio e vitamina C sédo

expressos na Tabela 1, acompanhado dos respectivos desvios padrdes.
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Tabela 1 — Composicdo centesimal da rapadura adicionada de améndoa de baru e da rapadura
tradicional apresentada pela TACO (2006).

Constituintes Rapadura adicionada de Rapadura tradicional

améndoa de baru

Umidade (g 100g™) 8,65+0,29 7.1
Cinzas (g 100g™%) 1,50+0,19 1,1
Lipideos (g 100g™) 4,47+1,46 0,1
Proteinas (g 100g™?) 1,64+0,86 1,0
Carboidratos (g 100g™) 75,69+1,69 90,8

**0,003% do consumo maximo diério estabelecido. ***0,51% do consumo diério recomendado para adultos
(Brasil, 2004). NA = ndo analisado.
Fonte: Autores.

O teor de cinzas obtido para a rapadura adicionada de améndoa de baru encontra-se
dentre os padrfes previstos pela Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA em
(BRASIL, 1978) de no maximo 6% para este tipo de produto, com ressalva para niveis
maiores em produtos artesanais indicando uma preservacao do valor nutricional do produto.

Para o teor de umidade obteve-se um valor médio de 8,65%. Esse valor de umidade foi
superior ao obtido pela TACO (2006). Esse valor superior de umidade pode estar relacionado
ao processo de concentracdo do caldo de cana e da quantidade de agucar adicionado durante
esse processo; como se trata de um produto artesanal, ao alto teor de dgua na rapadura pode
estar relacionado com a falta de padronizagdo do processo de producgéo. Outro fator seria a
utilizacdo da agua para facilitar a retirada da rapadura das formas (Gomes, 2003).

A rapadura adicionada de améndoa de baru apresentou maior teor lipidico que a
rapadura tradicional (sem adicdo de castanha). Esse fato pode ser explicado pelo alto teor de
lipideos presente na améndoa de baru. Lima (2010) obteve um teor lipidico para a améndoa
de baru de 40,98%, valor similar ao obtido por Vallilo et al. (1990), que relataram 41,65
0/100 g.

O valor energéetico para a rapadura adicionada de améndoa de baru foi de
349,55+1,34Kcal, valor inferior ao informado pela TACO (2006) de 352Kcal para a rapadura
tradicional. Apesar de a rapadura conter um alto teor de lipideos pela adicdo da améndoa de
baru, apresentou baixo contetdo de agucares totais, que equilibrou o valor calérico da mesma,
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em comparacéo a rapadura tradicional.
A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a quantidade de agucares redutores e

de agucares totais na rapadura adicionada de améndoa de baru.

Tabela 2 — Agucares redutores e ndo redutores da rapadura adicionada de améndoa de baru.

Acucares nao redutores (g 100g™) Acucares Redutores (g 100g™)
66,42+0,96 9,27+0,24

Fonte: Autores.

Segundo Brasil (1978), o teor minimo permitido para agucares totais da rapadura é de
80% p/p. Embora tenha sido revogada, a nova resolu¢cdo RDC n° 271, de 22 de setembro de
2005, na nova resolucdo ndo aponta padrdes especificos com relacdo ao teor minimo de
acucares redutores na rapadura. A média obtida no presente trabalho ficou fora deste limite, o
que pode estar relacionado com a falta de parametros para o controle da maturacdo da cana,
que estd diretamente relacionado a quantidade de agUcar no produto final; da falta de
padronizacdo na quantidade de acUcar refinado adicionado durante a elaboracdo na operacao
de concentracdo ou da falta de controle do bindmio tempo e temperatura durante a
concentracéo do caldo.

Segundo Generoso et al. (2009), os acucares redutores quantificados na rapadura,
podem ser originarios da propria cana, que quando ndo madura possui teores superiores a 1%
ou da inversdo da sacarose durante o processo de fabricacdo. A média obtida de 9,27% esta
dentro dos limites estabelecidos pela norma técnica padrdo equatoriana nimero 2332 de 2002
(entre 5,5 e 10%) e da norma técnica colombiana nimero 1311 de 1991 (até 12%). No Brasil
ndo se tem especificado nenhuma padronizacéo de grau de maturagdo para as canas utilizadas
na elaboracédo de rapaduras e nem para a quantidade de agucares redutores no produto final.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a atividade de agua, acidez e pH das
amostras de rapadura adicionada de améndoa de baru. Esses sdo muito importantes para se

determinar a qualidade microbioldgica do alimento.

Tabela 3 - Valores médios e desvio padrdo das variaveis analisadas.
Atividade de agua pH Acidez titulavel (%)
0,6227+0,0070 5,530,058 3,17+0,25

Fonte: Autores.
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A atividade de &gua obtida para a rapadura adicionada de améndoa de baru foi em
média de 0,62. O valor da atividade de agua é um parametro muito importante a indicacdo
segura do conteudo de agua livre do alimento, disponivel para o desenvolvimento microbiano.
Esse desenvolvimento microbiano se torna improvavel em atividades em torno de 0,60, pois a
maioria das bactérias se desenvolve em atividade de &gua minima de 0,91, leveduras de 0,88 e
bolores de 0,8. O valor médio de pH da rapadura foi de 5,53. Nao ha limite especificado na
legislacdo vigente, contudo o pH trata-se de um fator de importancia fundamental na
limitacdo dos tipos de microrganismos capazes de se desenvolver no alimento (Hoffmann,
2001).

A acidez média foi de 3,17% estando dentro do permitido conforme a Resolugéo n°® 12
de 1978, da Comissdo Nacional de Normas e PadrGes para alimentos, que determina a acidez

em solucdo normal, maximo - 10% v/p.

4. Considerac0es Finais

A partir do presente estudo foi possivel determinar as caracteristicas fisicas e quimicas
da rapadura adicionada da améndoa de baru, que apresentou contetidos de cinzas e acidez
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente. O contetdo de agucares totais das
amostras de rapadura apresentaram valores inferiores aos estabelecidos pela legislacéo, o que
pode estar relacionado a falta de padrdes na elaboracéo do produto.

A falta de padrbes para este tipo de produto na legislacdo leva a considerar a
necessidade de estabelecimento de parametros para estes indicadores que estdo intimamente
ligados a vida util do produto.

A adicdo da améndoa de Baru enriqueceu o valor nutricional da rapadura, em seu teor
lipidico, proteico, na quantidade e de minerais. Conclui-se vidvel o enriquecimento
nutricional da rapadura pela adicdo da améndoa de baru torrada e moida.

E importante que estudos futuros sejam realizados com a finalidade de avaliar a
rapadura adicionada de améndoa de baru, quanto a contagem de microrganismos patdgenos e
deteriorantes, pois, apesar de ndo haver especifica¢des relativas a tal na legislacdo vigente,
tais parametros podem indicar a qualidade do produto, bem como sua conservacdo. Apesar de
ser um produto ja comercializado na regido, seria interessante a realizacdo de uma andlise
sensorial do produto, variando as porcentagens de améndoa de baru adicionada, para obtengao

de uma formulagéo otimizada quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura.
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