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RESUMO

Foram estudadas 10 amostras de rapaduras, de dife
rentes localidades cearenses, no tocante & composicdo cente
simal, sendo que da fracdo mineral determinou-se calcio,
ferro e fosforo. Além disso, foram verificadas as condicdes
higiénicas das rapaduras, através da pesquisa de bolores,
leveduras, coliformes totais e fecais.

Na composicdo centesimal, destacou-se a fracdo gli
cidica que variou em torno de 87 a 90%, sobressaindo-se,
também, a fracdo mineral que oscilou entre 1,33 a 1,82%. Fo
ram boas as condi¢cdes higiénicas das rapaduras analisadas.



ABSTRACT

Ten samples of ‘'rapadura” from several areas of
state of Ceara were studied with regard to Chemical
composition, calcium, iron and phosphorous content. The
sanitary condition of ‘'rapadura" production was evaluated
by microbiological analysis regarding yeast, molds and total
and fecal coliforms.

The results indicated the presence of carbohydrates
in the range of 87 to 90% and the mineral fraction of 1,33
to 1,82%.

The sanitary condition vzere considered sactisfactory
for all samples analysed.



1 - INTRODUCAO

A rapadura ¢ um alimento conhecido desde os primor
dios da colonizacdo nordestina. Apresenta-se em forma de

quadrilatero de consisténcia bastante dura (FIGUEIREDO FI_
LHO15).

A rapadura sempre foi um produto comereializavel.
Nunca deixou de existir nos centros comerciais de maior mo
vimento nas cidades do interior (.NOGUEIRA34).

Devido ao seu baixo preco, a rapadura é considerada
0 acucar dos menos abastados (GUIMARAES NETOlg).

A rapadura aparece na mesa das familias, na gulodi
ce dos meninos e no alforje dos vaqueiros. Tempera-se o lei
te, o café, mistura-se a4 farinha de mandioca e as urepara
g6es culinarias com milho e umbu (MOTABZ).

As populagcdes roceiras, principalmente interioranas,
sempre tiveram como suplemento de sua alimentacao, a rapadu
ra, que pode ser chamada "pao do sertanejo (NOGUEIRA34).

Segundo WILSON et alii46, a primeira demanda fisio
I6gica do organismo, é a necessidade de energia. Como a ra
padura encerra em sua composicdo, principalmente glicidios,
é, portanto, um alimento predominantemente energético e, sen

do muito barato, ¢ de fundamental importancia para as cias
ses menos favorecidas, isto €, de baixa renda.

7

Tendo em vista que a rapadura é bastante consumida
na regidao nordestina, objetivou-se, neste trabalho, determi
nar o Vvalor nutritivo e condi¢cdes higiénicas de rapaduras
provenientes de diferentes localidades do Estado do Ceara.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Cana-de-acucar

A

A cana-de-aclcar € a matéria-prima para a fabrica
cdo de muitos produtos, inclusive da rapadura.

A cana-de-acucar é uma graminea, pertencente ao gé

nero Sac.cAatu.ni, propria de climas tropicais e subtropicais,
originaria do continente asiatico(MONTES21, BRAGA8,DUARTE12,

GOMES & LIMA18, LEME JUNIOR & BORGES27, TAVEIRA & TAVEIRAM
e LIMA28) .

A cana-de-agucar chegou ao Brasil no inicio do sécu
lo XVI, procedente da llha da Madeira, por intermédio de
Martim Afonso de Souza, em 1532, para a Capitania de Séo
Vicente, hoje Estado de Sao Paulo (LEME JUNIOR & BORGES e
CULTURA18). Em 1535, Duarte Coelho Pereira a trouxe, também,

da llha da Madeira, para a Capitania de Pernambuco (LEME
JUNIOR & BORGES27).

2.1.1 - Classificacdo botanica

Segundo BACCHI3 e LEME JUNIOR & BORGE827, a cana-de-

-acucar pertence & seguinte classificacdo: Divisédo

EmbA.yophi.ta Ai.ph.onogama; Subdivisdo - AngioApeA.mae; Classe -
Mono eotyi.ed.onae.; Ordem - Gu.mZ”fotae; Familia - GAaminae;
Tribo - Andstopogonae.; Sub-tribo - SaeehaAae; e Género -
SaeehaAam; Espécie - S. o”ieinaAam; S. &inen&e Roxburgo;

S. Spontaneam L. ; S. 6atbetA Jeswiet e S. A.0buAtum Jeswiet.



2.1.1.1 - Formacgdo de hibridos

Para LEME JUNIOR & BORGE827, a espécie S. o0”ZcZna/ium,
a mais rica em acucar e a mais pobre em fibra,era cultivada
para fins industriais, mas sua suscetibilidade a doencas,
sendo muito grande, principalmente ao mosaico, nao atendia
as necessidades da industria. Assim o0s técnicos e cientistas
obtiveram da S. 0 L. e de outras espécies, como
S. -ipon-tanonm L., S. bai.be/rc Jeswiet e S. ~Znende L., de
grande resisténcia e mau rendimento industrial, hibridos de
boa qualidade. Hoje, em todo o mundo, cultivam-se esses hi
bridos, entre os quais podem ser citados: POJ - Proefstation
Oest Java; Co-Coimbatore - india; CP - Canal Point - Esta
dos Unidos; PR - Porto Rico - Estados Unidos; Tucunam - Ar
gentina; F-Formosa - China; CB - Campos - Brasil e IAC
Instituto Agronomico de Campinas - Brasil.

2.1.2 - Constituicao morfoldégica e anatbmica

A cana-de-acucar compOe-se, essencialmente, de duas
partes: uma subterrdnea, formada pelos rizonas e pelas rai
zes, e outra, aérea, constituida pelo colmo, pelas folhas e
pelas flores. Tecnologicamente, o colmo representa a parte
mais importante. E constituido pelos gomos, entrends, pelos
nés e pelas g™mas. Anatomicamente, o colmo é formado por um
tecido fundamental - tecido parenquimatoso ou tecido de su
porte - composto de células frouxas e curtas. Tais células
funcionam como depdsitos de acucar e o0 seu conjunto recebe
a denominagdao de medula, expressdo nao muito correta, visto
gue, contrariamente ao que ocorre em outras plantas, ela nao
esta localizada no centro do caule e nem se acha separada,

nitidamente, por uma camada lenhosa que a rodeia (VALSECHI
& OLIVEIRA45).



2.1.3 - Distribuicdo geografica

A cana-de-acucar é plantada em todo o territdrio
brasileiro. As regides Norte e Centro-oeste, contudo, apre
sentam producédo reduzida. A regido fisiografica, que respon
de pela maior area plantada e pela maior producdo de cana-
-de-aguicar, € a Sudeste, destacando-se o0 Estado de Sdo Pau
lo (JUNQUEIRA & DANTAS 2> & KOFFER et aliiZf'). Os Estados de
Pernambuco e de Alagoas, na regiéca Nordeste, sdo 0os maiores
produtores dessa graminea (CAMARA ).

A cultura de cana-de-acUcar encontra grande poten
cialidade no Estado do Ceara, tendo em vista que a Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Ceard (EPACE), baseada nos dados
de seus trabalhos experimentais, em diferentes locais, vem,
desde 1978, multiplicando as variedades, que, no curso des_
ses anos, tém apresentado melhor comportamento, como por
exemplo, NA 56-62, CP 60-1, CB 45-3, Co 419, IANE 55-17,
CP 51-22 e, ao mesmo tempo, distribuindo esse material aos

plantadores de cana, notadamente -do Cariri e de Ibiapaba
(EMATERCE/EPACE13).

2.1.4 - Aspectos culturais

A cana-de-acgucar é uma planta relativamente resis
tente a seca. E cultivada nos mais variados tipos de solo,
desde o argiloso ate o mais arenoso (ZINK et ali'48).

Em funcdo da diversidade das condi¢cbes mesoldgicas,
das diversas regides canavieiras, as épocas de plantio de
cana-de-acucar sofrem variagdes. Assim, no Estado de Pernam
buco, a cana é plantada durante os meses de junho a setem
bro, enquanto em Alagoas, na regido das varzeas irrigadas,
é plantada de setembro a dezembro. Dados eXxperimentais con
firmam que, para o Estado de Sdo Paulo, janeiro a marco é a



melhor época para estabelecimento de um canavial (BRIEGER &
PARANHOS7?) .

A precipitacdo pluviométrica suficiente para um bom
desenvolvimento de cultura é de 1200 a 1300mm anuais, porém

com boa distribuicdo (ZINK et alii“®).

2.1.5 - Importancia econémica

Muitos paises tém encontrado na cana-de-acucar, a
sua principal base economica (VALSECHI & OLIVEIRA45).

O Brasil, dada & sua extensao territorial e o0 seu
clima propicio ao desenvolvimento da cana-de-acucar,tem uma
ilimitada possibilidade de exploracdo econdmica dessa grami
nea (VALSECHI & OLIVEIRA ). Ela e de importancia fundamen
tal, tanto pela mdo de obra que emprega, como pelos produtos
elaborados: acucar, alcool, melado, rapadura e aguardente

2 fi

(SOUSA” " e LIMA ).

A producdo obtida de cana-de-acucar em 1988, neste
pais, foi de 258.560.233 toneladas, tendo Sdo Paulo ocupado
o primeiro lugar, com 135.399.355 toneladas, e o Ceara o dé
cimo, com 2.686.559 toneladas (IBGEzl).

2.1.6 - Composi¢cdo quimica

No Quadro 1, estdo os percentuais dos componentes
contidos na cana.

2.1.6.1 - Composicdo quimica do caldo

O caldo de cana ou garapa é a bebida obtida pela



QUADRO 1 - Composicdo quimica da cana madura, normal e sa
dia, segundo LEME JUNIOR & BORGES27.

Componentes Media Min imo/Mé&ximo
% %

Agua 74,50 65 - 75
Acucares 14,00 12 - 18
Fibra 10,00 8-14
Cinzas 0,50 0,40 - 0,80
Materiais nitrogenados 0,40 0,30 - 0,60
Gorduras e ceras 0,20 0,15 - 0,25
Substancias pécticas,

gomas e mucilagens 0,20 0,15 - 0,25
Acidos, combinados 0,12 0,10 - 0,15

Acidos livres 0,08 0,06 - 0,10



moagem da cana-de-acUcar, apresentando aspecto escuro e es
pumoso (GUIMARAES NETO"9).

0 caldo constitui-se no componente primordial da ca
na-de-acucar. Sua composicdo quimica é¢ variavel e depende

de certos fatores, como: variedade, solo e condi¢cdes ambien
tais (LOUREIRO et alii30).

No Quadro 2, estdo os percentuais dos componentes
contidos no caldo de cana.

QUADRO 2 - Composicdo quimica do caldo de cana, segundo

VALSECHI & OLIVEIRA® .

Componentes %
Agua 75,0 - 82,0
Sacarose 14,5 - 24,0
Glicose 0,2 - 1,0
Levulose 0,0 - 0,5
Ndo acuUcares organicos 0,8 - 1,8
Cinzas 0,2 0,7

2.1.7 - Produtos

A cana-de-acucar &€ uma das espécies vegetais que
maior quantidade de produtos e subprodutos oferece para o
consumo humano. 0 seu caldo, advindo de espremedura em moen
das, pode entrar em fase de beneficiamento de importantes
produtos de vital significado para alimentacdo e outros fins,

a saber, acucar, alcool, rapadura, melado e aguardente
(LIMA28).



2.1.7.1 - Acucar

A fabricacdo do acucar de cana comeca pela extracdo
do caldo que, no Brasil, se realiza pelo processo de moagem
(BAYMA ).

Segundo NICKERSON & RONSIVALLI33, quando a palavra

"acucar" é usada, sem um qualificador, corresponde, geral
mente, a sacarose. 0 acucar é largamente empregado como ma
téria-prima para a fabricacdo de alcool etilico, de alcool
butilico e de glicerol e para a alimentacdo, possuindo gran
de valor energético, além de proporcionar sabor doce aos
alimentos, sendo, usado também, para fins farmacéuticos

(Subec3?) .

Com base nas diferencas de processo, distinguem-se

trés grupos de produtos (QUAST36).

Aclcar demerara - E um produto tradicionalmente pro
duzido, como matéria-prima, para a exportacao.

Acucar cristal - E destinado ao consumo direto.

Acucar refinado - No Brasil, este acucar € obtido,
quase exclusivamente, a partir do acucar cristal.

Atualmente, o Brasil, é o0 maior produtor mundial
de acucar de cana , (AGUILLERA & PIZANO").

O acgucar € um produto basico importante, no campo
alimentar e industrial, para a humanidade, que dele ndo po

de prescindir (LIMA28).

2.1.7.2 - Rapadura
ConsideragOes gerais

A palavra rapadura €, provavelmente, originaria da
"raspagem” de certos residuos permenantes nos tachos, apds



0 cozimento do mel. 0 produto 'se apresenta sob a forma de
tijolos de cor escura ou clara, dependendo do tipo de trata
mento e ingredientes usados (SUDEC39).

Foi no Nordeste brasileiro que a rapadura obteve
maior receptividade.Longe de ser um alimento de emergéncia,
esta ligada a vida nordestina, como primeira e ultima refei
cdo, usada como adocante do café, da coalhada e contribuindo
com hidratos de carbono e sais minerais (SUDEC39).

Fabricacao

Segundo VALSECHI44,para obtencdo de boas rapaduras,

deve-se partir de canas sadias e em 6timo estado de matura
cao, sendo que a operacdo Iindustrial para a fabricacdo de
rapaduras é a seguinte:

"Moagem - E a extragcdo do caldo, que se faz atra
vés de rolos compressores de uma maquina, denominada jogo
de moendas, terno de moendas ou simplesmente moenda.

O coamento do caldo, em peneira de malha fina, é
uma operagdo recomendavel, para quem deseja a obtencdo de
um produto final de boa qualidade.

- Purificacdo e concentracdo - 0 caldo coado segue
diretamente para aparelhos de aquecimento e concentragcao
que, via-de-regra, sdo constituidos por tachos metéalicos
abertos, fixos ou moveis, aquecidos a fogo direto ou, de
preferéncia, por vapor.

O caldo frio proveniente de moagem, de inicio, deve
sofrer um rapido e intenso aquecimento. A medida que a tem
peratura se eleva, nota-se a formacdo, na sua superficie,
de uma grossa camada de impurezas. Quando se percebe que a
temperatura esta se aproximando do ponto de fervura, isto
€, quando se atinge cerca de 95°C, efetua-se a retirada des
sas impurezas com auxilio de uma espumadeira. A adicdo de
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pequenas quantidades de um clarificante, logo apés a retira
da destas impurezas, facilita e melhora a clarificagcao do
caldo.

Ainda sob a acdo do aquecimento, deixa-se que 0 cal.
do va-se evaporando até se transformar em Xxarope. Dai para
adiante, paulatinamente, diminui-se a intensidade do aqueci
mento para que a evaporagcao va-se processando cada vez mais
lentamente. Para evitar a caramelizacdo do xarope em evapo
racdo, hd necessidade de que o conteudo do tacho seja conti
nuamente agitado. D&-se por terminada a evaporacao, quando
a massa der ponto.

- Descarregamento - Obtida a concentracdo desejada,
suspende-se 0 aquecimento abafando o fogo ou fechando a val
vula de vapor. Descarrega-se imediatamente o xarope para ou
tra vasilha(no caso de fabricas de minimas capacidade, reti
ra-se o proprio tacho do fogo, passando o mesmo a servir de
vasilha de recepcédo) e continua-se com a agitacdo. Sem duvE
da, este resfriamento sob forte agitagcao, se constitui num
ponto muito importante para obtencdo de uma boa rapadura.
Deve-se resfriar, agitando até que a massa perca aquele seu
aspecto brilhante caracteristico. Entdo, rapidamente, o con
teddo da vasilha ou do tacho é despejado em formas desmonta
veis de madeira. Para evitar-se que as rapaduras fiquem ade
ridas as formas, estas devem ser, prévia e levemente, umide
cidas com agua.

- Embalagem - As rapaduras permanecem nas formas por
cerca de algumas horas Cduas a trés, em funcdo do tamanho
dos blocos). Em seguida, estas sao postas a secar num local
ventilado e seco, para terminar o resfriamento. No dia se

guinte, pode-se proceder a sua embalagem em caixas de pape
ldo ou de madeira compensada em papel celofane".
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2.1.7.3 - Alcool

0 alcool de cana-de-agucar pode ser fabricado dire
tamente do caldo de cana, do acucar ja fabricado e do mela
¢o. 0 processo industrial mais aplicado e mais econdmico, pa
ra obtengfio do alcool, e a partir do melaco (SUDEC e

SUDENE*?) .

Dos produtos obtidos da cana, o alcool assume uma
posicdo relevante na economia do pais.Multiplas sdo as suas
utilidades nos setores da iIndustria diversificada, sendo
usado, amplamente, no campo de produtos farmacéuticos e no
setor viario CLIMA™ ).

2.1.7.4 - Melado

Melado, "mel de engenho”™ no Nordeste, &€ o caldo de
cana evaporado e concentrado até a consisténcia de Xxarope
em estado incristalizavel, com uma densidade de 65 a 74°Brix

(GUIMARAES NETO 19 ).

A composicdo quimica do melado, encontra-se no Qua
dro 3.

QUADRO 3 - Composicdo quimica do melado, segundo LIMA28

Componentes b
Agua 28,0
AclUcares totais 65,0 - 67,0
Cinzas 10 - 25
Substancias organicas ndo acucaradas 3,0 - 40
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2.1.7.5 - Aguardente

A denominacdo de aguardente é reservada aquela pro
veniente da destilacdo do caldo de cana fermentado (VAL

SECHI %),

Segundo LIMA28 a aguardente tem um volume de produ

¢cdo para o qual ndo ha estatisticas precisas. A producdo na
cional e estimada em mais de 1 bilhdo de litros, permitindo
a estimativa de consumo de 10 litros por habitante, por ano.

Ela recebe diferentes nomes populares,como caninha,
pinga ou simplesmente aguardente,sendo também denominada de
branquinha, em linguagem de giria (POURCHET-CAMPOS35).

2.1.8 - Subprodutos

Os principais subprodutos da cana-de-acucar, deriva
dos da indudstria acucareira, alcooleira ou aguardenteira,
sao o melago, o bagaco e a vinhaca (VALSECHI & OLIVEIRA45).

2.1.8.1 - Melaco

Trata-se de um liquido xaroposo, de cor marrom escu
ra, muito denso, contendo ainda sacarose e todos os produtos
originais do caldo de cana.Constitui matéria-prima de larga
aplicacao industrial, por causa de um grande numero de pro
dutos que dele podem ser obtidos; &lcool etilico, levedura,
acetona, butanol, acido citrico além de outros (VALSECHI &
OLIVEIRA ). E usado na alimentacao de animais, como vacas,
carneiros, suinos, aves etc (SUDEC?’g).

A composicdo quimica do melagco, encontra-se no Qua
dro 4.
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QUADRO 4 - Composicdo quimica do melagco, segundo DREWS

Componentes %
Sacarose 32 - 35
Acucar invertido 14-24
N (total) 1,7
P2°5 0,2
Acidos organicos 4.0

2.1.8.2 - Bagaco

Extraido o caldo de cana, resta um material fibro
so, denominado bagaco. Pela composicdo e pela proporgcédo em
que é produzido, verifica-se que o bagaco é um material de

grande significacdo como combustivel e na fabricacdo de ce
lulose (VALSECHI & OLIVEIRA45).

A composicdo quimica do bagaco, encontra-se no Qua
dro 5.

2.1.8.3 - Vinhaca

A vinhaga, caldo de usina, vinhoto ou restilo é o
residuo liquido das destilarias de alcool (BRIEGER &
PARANHOS ). Sua composicdo e muito semelhante a do proprio
melaco, com auséncia apenas do acucar, que a fermentacédo

transformou no alcool, separado na destilacdo. Dai o valor
do residuo para a fertilizacdo de solos (BAYMAS).
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QUADRO 5 - Composicdo média do bagaco fresco, em termos per
centuais, segundo VALSECHI & OLIVEIRA45.

Componentes %
Umidade 48,0
Fibra 45,5
Sacarose 4.5
Acucares redutores 0,5

Cinzas 1,5



3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Material

As rapaduras foram obtidas de varias localidades
cearenses.

3.1.1 - Preparo da amostra

As rapaduras foram raspadas com facas de agco inoxi
davel e submetidas aos tratamentos indicados nos métodos se
guintes:

3.2 - Métodos
3.2.1 - Composicao centesimal

3.2.1.1 - Umidade

Foi determinada pelo ntmétodo de HART & FISHER20

Pesar cerca de 3g da amostra em capsula de porcela
na, previamente tarada. Colocar numa estufa a vacuo, & tem
peratura de 70°C, durante 4-6 horas. Esfriar em dessecador
e pesar. Novamente levar a estufa por 1 hora, esfriar e pe
sar. Repetir estas operacdes até peso constante.
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Calculo: 100 * N. - umidade por cento p/p

N - Perda de peso em ¢

P - N9 de g da amostra

3.2.1.2 - Cinzas

Para essa determinacdo, utilizou-se o0 método reco
mendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ23.

Pesar cerca de 5g da amostra dessecada em cadinho,
previamente aquecido em mufla a temperatura de 550°C, res

friada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada.
Carbonizar em temperatura baixa e incinerar emmufla a 550°C.

Resfriar em dessecador até a temperatura ambiente e pesar.

Repetir as operacdes de aquecimento e resfriamento até peso
constante.

Calculo: 100 I)D( N = cinzas por cento p/p

N - N9 de g de cinzas

P - N9 de g da amostra

3.2.1.3 - Lipldios

0O método utilizado foi o descrito pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ23.

Pesar em tomo de 5g da amostra dessecada. Transfe
rir a substancia seca para o cartucho de um aparelho extra
tor de Soxhlet, cobrir a amostra no cartucho com um pedaco
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de algodao desengordurado. Extrair os lipidios com éter eti
lico por 6 horas, em aparelho de Soxhlet(cujo baldao foi pre

~

viamente aquecido, por 1 hora, em estufa & temperatura de
105°C, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e
pesado). Evaporar o solvente e colocar o baldao com o resi
duo em estufa a 105°C. Resfriar em dessecador até a tempera
tura ambiente. Pesar, repetir as operagdes de aquecimento
(30 minutos na estufa) e resfriamento, até peso constante.

Calculo: 100 * N _ pOr cento p/p

N - N9 de g de lipidios

P - N9 de g da amostra

3.2.1.4 - Proteina

Foi determinada pelo método de Kjeldahl (nitrogénio
total x 6,25), de acordo com o INSTITUTO ADOLFO LUTZ23.

Pesar cerca de 2g da amostra em papel de Tiltro e
transferir para um baldo de Kjeldahl, com auxilio de 30ml
de acido sulfdrico concentrado.Adicionar 0,59 de sulfato de
cobre e 9,5g de sulfato de sdédio. Levar o baldao ao digestor,
para a mineralizacdo da matéria organica. Deixar esfriar e
adicionar, com cuidado, 200ml de agua destilada, gotas de
fenolftaleina, Ig de zinco em pd e um excesso de solucao de
hidroxido de soédio a 40%. Destilar cerca de 2/3 do volume
inicial, utilizando-se como solugcédo receptora 50ml de acido
sulfdrico O,IN e gotas de vermelho de metila, como indica
dor. Verificar se a destilagdo do amoniaco terminou, fazen
do reagir uma gota de destilado com Iml do reagente de Nes
sler. Titular o excesso de acido sulfdrico 0O,IN com solucéo
de hidréoxido de sdédio O,1N.
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Célculo: Vx 014 x 625 _ proteina por cento p/p

P

V - diferenca entre o n<? de ml de &cido sulfdarico O,IN adi.
cionado e o n? de ml de solucdo de hidroxido de sodio
O,1N, gasto na titulacao

P - N de g da amostra

3.2.1.5 - Gilicidios redutores, em glicose

Utilizou-se 0 método recomendado pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ23.

Pesar em torno de 5g da amostra. Transferir para um
bequer de 200ml com o auxilio de 50ml de agua destilada. Mis
turar com unm bastdao de vidro. Aquecer em banho-maria por 5
minutos. Esfriar. Filtrar, lavar o béquer e o filtro com
agua destilada. Receber o filtrado e as aguas de lavagens
em um baldo volumétrico de 100Oml. Adicionar uma solucao de
acetato neutro de chumbo saturada, até ndao haver mais prec.i
pitacdo (cerca de 1,5ml). Completar o volume com &agua desti
lada. Filtrar em filtro seco. Receber o filtrado em um fras
co seco. Adicionar sulfato de soédio, anidro, até precipitar
0 excesso de chumbo. Filtrar em filtro seco. Receber o Til
trado em um frasco seco.

Transferir para um Erlenmeyer de 250ml, com auxilio
de pipetas, IOml de cada uma das solucdes de Fehling e 40ml
de agua destilada. Aquecer até ebulicdo. Transferir o filtra
do para uma bureta de 25ml e titular sobre a solucao em ebu
licdo, contida no referido Erlenmeyer, agitando sempre, até
que esta solucédo passe de azul a incolor (no fundo do baldo
devera ficar um residuo vermelho).
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Calculo: 100 x A x a glicidios redutores, em

P xV )
glicose, por cento p/p

A - N? de ml da solucdo de P g da amostra

a - N9 de g de glicose correspondente a IOml das solucoes
de Fehling

P - N9 de g da amostra

V - N9 de ml da solugcdo da amostra gasto na titulacao
3.2.1.6 - Glicidios ndo redutores, em sacarose

Foram determinados, conforme método preconizado pe
lo INSTITUTO ADOLFO LUTZ23.

Transferir, cora auxilio de uma bureta, 20ml de fil
trado, obtidos em glicidios redutores, para um baldo volume
trico de 100ml. Acidular fortemente com &cido cloridrico.
Colocar em banho-maria por 15 minutos. Esfriar. Neutralizar
com carbonato de sdédio anidro. Completar o volume com &gua
destilada. Transferir para um baldo de titulagcdo de 250ml,
com auxilio de pipetas, IOml de cada uma das solucbOes de
Fehling. Adicionar 40ml de &gua destilada e pérolas de vi
dro. Aquecer até ebulicdo. Transferir a solugcdo do baldo vo
lumétrico para uma bureta de 25ml e titular sobre a solucao
do baldo, em ebulicdo, agitando sempre, até que esta passe
do azul a incolor(no fundo do baldo devera ficar um residuo
vermelho) .

1 A .-
Calculo: 00 ;( " i(/ a B x 0,95 = glicidios

ndo redutores, em sa
carose, por cento

P/P
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A - N9 de ml da solucdo de P g da amostra

a - N9 de g de glicose correspondente a IOml das solucdes
de Fehling

P - N9 de g da amostra usada na inversao
V - N9 de ml da solucdo da amostra gasto na titulacao

B - N9 de g de glicose por cento obtido em glicidios redu
tores, em glicose

Observacédo: Na titulacdo, quando se tornar dificil observar
o desaparecimento da cor azul, adicionar ao baldo, proximo
ao ponto final, Iml da solucdo de azul de metileno a 0,02%,
como indicador interno. Continuar a titulacdo até completo
descoramento da solucéao.

3.2.2 - liinerais

Pesar a amostra dessecada (cerca de 5 a 10g), em ca
dinho previamente aquecido em mufla, a temperatura de 550°C.
AplOs a incineracdo, adicionar ao cadinho, contendo as cin
zas, aproximadamente 2-3ml de acido cloridrico 1:1 e aquecer
até fervura. Colocar um pouco de agua destilada e filtrar
em papel de filtracdo média, para um baldo volumétrico de
IOOmI. Adicionar, novamente ao cadinho, igual quantidade de
H.C1 1:1. Aquecer, juntar agua destilada e filtrar no mesmo
papel de filtro. Em seguida, lavar bem o cadinho com agua
destilada, transferindo-se as aguas de lavagem para o refe
rido baldo e, finalmente, completar o volume. Esta solucéo
cloridrica de cinzas serviu para as analises dos minerais:
calcio, ferro e fdésforo.
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3.2.2.1 - Caélcio

Foi usado o método colorimétrico de FERRO & HAM14

Adicionar por intermédio de uma pipeta, uma aliquo
ta da solucédo cloridrica das cinzas em um tubo de centrifu
ga de 15ml. Colocar algumas gotas da solucdo de verde bromo
cresol e gotejar solucao de hidroxido de sodio até viragem.
Adicionar Iml da solucdo de acido cloranilico. Deixar em re
pouso por 30 minutos. Apls esse tempo, centrifugar os tubos
por 10 minutos, a 2000 rotagcbes por minuto. Decantar, cuida
dosamente, o sobrenadante. Lavar o precipitado de cloranila
to de calcio com 5ml de isopropanol a 50%. Centrifugar nova
mente. Repetir a operacdo da lavagem do precipitado, caso
seja necessario. Adicionar 5ml da solucdo de EDTA a 5%. Agi_
tar até completa dissolucdo do precipitado.

Preparar, concomitantemente, uma curva padrdo, con
tendo 100, 200 e 400 microgramas de calcio.

Fazer as leituras das absorbancias em espectrofotd
metro, no comprimento de onda de 520nm (nanOmetros).

3.2.2.2 - Ferro

Determinou-se pelo método colorimétrico de CRAMER

et anJ.

Tomar uma aliguota da solucao cloridrica das cinzas
e transferir para um tubo graduado de I0Oml. Adicionar Iml
da solucdo de tiocianato de potassio a 20% e completar o vo
lume com &gua destilada. Ler as absorbancias em espectrofo
tdbmetro, ajustando o comprimento de onda em 520nm (nandme
tros) .

Preparar, concomitantemente, uma curva padrdo, con
tendo 10, 20 e 40 microgramas de ferro.
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3.2.2.3 - Fo6sforo

Foi determinado pelo método colorimétrico de FISKE
& SUBBAROW16.

Tomar uma aliquota da solucdo de cinzas e transfe
rir para um tubo de ensaio graduado de I0Oml. Adicionar 0,4
ml de &cido sulfdrico 5M, 0,8ml da solugcdo de molibdato de
amoénio e 0,4ml da solucdo redutora. Completar o volume com
agua destilada. Agitar e deixar a temperatura ambiente por
10 minutos, para completo desenvolvimento da cor. Medir a
intensidade da cor em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda de 660nm (nandometros).

Preparar, concomitantemente, uma curva padrdo, con
tendo 10, 20 e 40 microgramas de fdsforo.

3.2.3 - Analises microbioldgicas
3.2.3.1 - Preparo da amostra

Para cada amostra de rapadura, pesar llg e transfe
rir para Erlenmeyer de 250ml, contenddo 99ml de solucdo di
luente tampao fosfato esteril, pH 7,0 (SHQI}P37). A partir
desta diluicdo, preparar diluicoes ate 10 , conforme as es

pecificacoes da INTERNATIONAL COMISSION ON MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS FOR FOODS24.

3.2.3.1.1 - Contagem de bolores e leveduras

Semear, em duplicata, aliquotas de Iml de cada di
luicdo em agar batata, previamente acidificado para pH 3,5,
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com acido tartarico a 10%, Incubar as placas# a temperatura
de 21°C, durante 3 e 5 dias (SHARP37),.

3.2.3.1.2 - Pesquisa de coliformes totais e fecais

Efetuar a pesquisa de coliformes totais e fecais,

conforme especificagcdes contidas em AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATIONZ2.

Transferir sete porgOes de I0Oml das amostras para
caldo lactosado, em concentracdo dupla, com tubos de Durhan
invertidos. Adicionar, a um dos tubos, hidroxido de sdédio
(0,6%) estéril, até ptL 6,0, anotando-se o volume gasto. Des
prezar este tubo. Idéntica quantidade de hidroxido de soédio,
a 0,6%, deve ser adicionada aos tubos restantes. Incubar os
tubos inoculados, a temperatura de 35°C, durante 24 a 48 ho
ras. Apbs o periodo de incubacdo, observar a presenca ou au
séncia de gas. Selecionar as diluicdes e efetuar os calculos
do NMP de coliformes totais por 100 gramas da amostra, con
sultando a tabela do Numero Mais Provavel.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor facilidade de observacdo dos resultados
obtidos, apresentamo-los em tabelas.

4.1 - Composicao centesimal

Os resultados encontram-se na Tabela 1 e sdo expres
sos em g/IO0Og do produto integral, correspondendo, cada re
sultado, & média de, pelo menos, trés determinacodes.

Comparando-se os resultados da Tabela 1, no que diz
respeito aos glicidios redutores e nao redutores, pode-se ve
rificar que ndo houve muita discrepancia entre as rapaduras
analisadas, sendo que a de Caucaia foi a que se destacou
quanto aos glicidios ndo redutores, 80,17%, em contraposi
cao foi a de mais baixo teor de glicidios redutores, 9,03%.

Em relacdo ao teor de lipidios, sobressaiu-se aamos
tra de Redencdo com um valor de 2,10%.

O conteudo de proteina foi baixo em todas as amos
tras, sendo que a de Pindoretama e a de AqQuiraz apresenta
ram maiores percentuais, respectivamente, 0,48 e 0,47%.

No tocante a fracdo cinzas, as amostras de Acarape
e Redencédo sobrepujaram as demais,respectivamente, com 1,82
e 1,74%.

A

No que diz respeito & composicdo centesimal,pode-se
observar que merece destaque a fracdo glicidica da rapadura,
cuja média foi de 89,02%, e que a enquadra como um alimento
essencialmente glicidico, portanto de significativo valor
energético. E relevante, também, o teor de minerais, cuja



Composicdo centesimal de 10 amostras de rapaduras de diferentes localidades cearen
ses.

acBes Umidade Cing o Proteina Glicidios
as Lipidios NX6,25

5 Ndo redutores Redutores
7,01 1,82 1,31 0,27 78,06 12,75
8,60 1,66 0,96 0,47 76,47 11,50
7,64 1,40 0,99 0,30 77,59 11,21
8,16 1,44 0,98 0,31 78,47 9,95
8,00 1,43 1,18 0,29 75,49 12,80
7,97 1,49 1,38 0,33 80,17 9,03
7,95 1,33 0,99 0,31 76,82 11,62

a 6,68 1,45 0,92 0,48 78,30 11,85
7, 87 1,74 2,10 0,34 76,67 10,49

7,16 1,64 1,03 0,40 78,97 11,96
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média foi de 1,54% nas amostras analisadas, podendo desse
modo, a rapadura ser considerada como uma boa fonte de mine
rais, levando-se em conta que o trigo, o centeio, o milho e

0 arroz, apresentam, respectivamente, 1,82, 1,76 e 1,31 e
0,70% (WINTON & WINTON47 e INCAP22).

4.2 - Minerais

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 2, e
sdo expressos em mg/IO0Og do produto integral, corresponden
do, cada resultado, a média de, pelo menos, trés determina
coes.

Examinando-se a Tabela 2, constata-se que os teores
minimos e maximos de calcio, de fdésforo e de ferro foram,
respectivamente, de 32,84 e 52,47mg/100g (Redencdo e Barba
lha); 20,91 e 32,13mg/100g(Caucaia e Tiangud) e 1,49 e 3,23
mg/lI00g (Cascavel e Redencao).

De um modo geral, estes resultados estdao abaixo dos
encontrados na Tabela da USP42, qgue, sao, respectivamente,
51, 44 e 4,2mg/100g para calcio, fésforo e ferro.

Ainda, para servir como termo de comparacao, reuni
mos nos Quadros 6, 7 e 8 valores de calcio, ferro e fésforo
de alguns alimentos.

Os valores de calcio das rapaduras analisadas sao
baixos, quando cotejados com os de alimentos do Quadro 6.

Comparando-se os resultados de ferro nas rapaduras
analisadas, com os dos alimentos do Quadro 7, verifica-se
que se situam proximos aos de ervilhas, feijoes cozidos e
OVoOsS.



TABELA 2 - Teor de minerais,

ferentes

Minerais
mg/100g

Localidades

Acarape
Aquiraz
Barbalha
Beberibe
Cascavel
Caucaia
Crato
Pindoretama
Redencao

Tiangua

localidades cearenses.

Caéalcio

40,05
46,39
52,47
34,18
47,31
33,10
51,18
39,16
32,84
44,12

Ferro

2,37
1,54
2,99
2,53
1,49
2,42
2,83
3,07
3,23
3,15

F&sforo

25,72
29,37
30,12
30,07
24,15
20,91
23,13
28,10
31,17
32,13

27

em mg/lI0O0g, de rapaduras de di
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QUADRO 6 - Valores de calcio de alguns alimentos, (GAMAN &
SHERRINGTON17).

Alimento mg de calcio por I00g
Queijo "cheddar" 810
Sardinha 409
Leite 120
Couve 65
Cenoura 48

QUADRO 7 - Teores de ferro de alguns alimentos, (GAMAN &
SHERRINGTON17).

Alimento mg de ferro por 100g
Figado 13,9
Carne 4,0
Ovos 2,5
Feijoes cozidos 2,1
Ervilhas 19
Batata 0,7

Leite 0,1
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QUADRO 8 - Teores de fosforo de alguns alimentos (WILSON et

alii4s) .

Alimento

Queijo "cheddar"
Ovo frito
Feijao cozido
Sorvete

Leite integral
Brocoli cozido

Feijao verde cozido

Os valores de fosforo das

mg de fosforo por 100g

478
222
121
115

93

62
_44

rapaduras analisadas séao

muito inferiores aos encontrados nos alimentos do Quadro 8.

Nesse estudo comparativo, distinguiu-se apenas o fei-
ro, entre os minerais analisados nas amostras de rapadura.

4.3 - Analises microbioldgicas

Ndo foi evidenciada a presenca de coliformes totais

e fecais nas amostras analisadas.

Nado houve crescimento de bolores e leveduras.



5 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos, com as amostras de rapaduras
analisadas, permitem as seguintes conclusodes:

5.1 - A rapadura é um alimento essencialmente energético,
porguanto os glicidios totais encontrados variaram em tomo
de 87 a 90%.

5.2 - A rapadura constituiu-se, de um modo geral, numa boa
fonte de minerais, destacando-se nesta fracdo, o ferro.

5.3 - Foram boas as condi¢cbes higiénicas das rapaduras, ten
do em vista a auséncia de bolores, leveduras e coliformes
totais e fecais.

30
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