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APRESENTAÇÃO

O e-book “Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia 
de Alimentos” está recheado com 22 artigos científicos com uma vasta temática, 
como desenvolvimento de novos produtos, análise sensorial de alimentos, análises 
microbiológicas, modelagem matemática na secagem de alimentos, validação de métodos, 
entre outros. Os artigos são atuais e trazem assuntos relevantes da área de Engenharia 
e Ciência e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliação do conhecimento dos 
leitores na área.  

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book. 
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: O caldo de cana de açúcar tem sido 
utilizado por séculos em todo o mundo, originando 
diversos produtos, dentro os quais são os mais 
comuns: o açúcar, o etanol e a garapa. A garapa é 
uma bebida significativamente popular no Brasil, 
porém não atende as necessidades nutricionais 
de diferentes grupos populacionais, devido ao 
seu alto valor calórico. Desse modo, este trabalho 
visa à possibilidade de fornecimento de um 
produto mais saudável, isento de conservantes 
químicos e seguro para consumo.
Para tal fim, busca-se realizar a redução dos 
açúcares presentes nessa bebida através da 
técnica de destilação por arraste, bem como a 
melhoria da perecibilidade e do armazenamento 
do produto realizando a pasteurização desse 
suco. A metodologia foi eficaz na obtenção 
dos objetivos, uma vez que houve redução da 
concentração de açúcares na bebida, nenhum 
desenvolvimento microbiológico após o processo 

de conservação, valores nutricionais adequados 
com base no proposto. Além disso, foram 
gerados o açúcar mascavo e o açúcar líquido 
invertido como subproduto desse processo, 
pensando em uma prática sustentável e sem 
perdas processuais durante a produção.
Pode-se concluir, de modo geral, que a aplicação 
do projeto supriu as expectativas, que é a 
produção de uma garapa com teor de sacarose 
reduzido com ou sem adição de polpa de acerola 
e com perecibilidade diminuida. Ademais, foi 
além do esperado porque possibilitou a produção 
dos subprodutos. Contudo, exibe insatisfação 
no teste organoléptico, que requer adequação 
metodológica por risco de viés, através de testes 
com pessoal especializado.
PALAVRAS-CHAVE: Garapa, caldo de cana, 
bebidas, baixa caloria, polpa de acerola.

SUGAR CANE JUICE WITH REDUCED 
SUCROSE CONTENT “LIGHT SUGAR 

CANE JUICE” AND WITH ADDED 
ACEROLA PULP

ABSTRACT: The sugar cane juice has been 
used for centuries all over the world, originating 
several products, among which are the most 
commom: the sugar, the ethanol and the garapa. 
Garapa is a drink significantly popular in Brazil, 
however it does not meet the nutritional needs of 
different population groups, due to its high caloric 
value. Thus, this paper aims at the possibility of 
supplying a healthier product, free from chemical 
preservatives and safe for consumption.
To this end, the aim is to reduce the sugars 
present in this drink through the drag distillation 

http://lattes.cnpq.br/0711100313525548
http://lattes.cnpq.br/8331609913232282
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technique, as well as to improve the perishability ans storage of the product by performing 
the pasteurization of this juice. The methodology was effective in achieving the objectives, 
since there was a reduction in the concentration of sugars in the drink, no microbiological 
development after the conservation process, adequate nutritional values based on what was 
proposed. In addition, brown sugar and inverted liquid sugar were generated as a by-product 
of this process, thinking of a sustainable practice and without procedural losses during 
production.
It can be concluded, in general, that the application of the project met expectations, which 
is the production of a garapa with reduced sucrose content with or without the addition of 
acerola pulp and with recuced perishability. In addition, it went beyond expectations because 
it enabled the production of by-products. However, it shows dissatisfaction in the organoleptic 
test, which requires methodological adaptation due to the risk of bias, through test with 
specialized personnel.
KEYWORDS: Garapa, sugar cane juice, drinks, low calories, acerola pulp.

1 |  INTRODUÇÃO
Em caráter mundial, o Brasil é considerado como o segundo maior produtor de 

cana-de-açúcar, com uma produção estimada de cerca de 457 milhões de toneladas 
por ano, onde destacam-se os estados de São Paulo, Paraná, Alagoas, Minas Gerais e 
Pernambuco, tornando o Brasil um dos países com alta tecnologia para tal matéria-prima. 
(VIANA; FERREIRA; FILHO, 2012, PRATI; MORETTI; CARDELLO, 2005).

As usinas sucroalcooleiras brasileiras consomem toneladas de cana-de-açúcar por 
dia para produzir álcool, açúcar, bioenergia, extrato de levedura, entre outros produtos, 
tendo como enfoque o açúcar e o álcool. Tal matéria prima também pode ser conduzida, 
alternativamente, à alimentação de bovinos de leite, produção de cachaça, rapadura, 
melado, garapa, entre outros (SILVA; SILVA, 2012).

A extração do caldo da cana-de-açúcar para consumo humano foi considerada 
primeiramente pelos povos das Ilhas do Arquipélago da Polonésia e do sul da Ásia, que já 
utilizavam a cana de açúcar para produção do açúcar. Essa ideia surgiu com a percepção 
de que o sumo desta planta possui sabor doce e agradável. (SILVA; SILVA, 2012).

Segundo Prati et al (2005), o caldo de cana, também conhecido popularmente como 
garapa, é uma bebida de grande aceitação pelo consumidor brasileiro, onde os vendedores 
ambulantes normalmente a comercializam em misturas com sucos de frutas ácidas. Grande 
parte desses comerciantes informais não possuem instalações compatíveis e instrução 
adequada, extraindo um produto em condições higiênico-sanitárias inapropriadas.

O consumo da bebida em vários países mostra como a extração desse “suco” da 
cana pode ser algo lucrativo, visto que a garapa é consumida por ser altamente nutritiva 
e barata por seu sabor adocicado. Entretanto, devido ao seu valor calórico por conta dos 
açúcares presentes, muitas pessoas deixam de consumir o produto, seja por questões 
de saúde, já que algumas dessas apresentam doenças como diabetes ou por questões 
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metabólicas pessoais,pois muitas pessoas visam manter a dieta equilibrada. A iniciativa em 
questão deste projeto é desenvolver uma “Garapa Light”, ou seja, uma garapa com teores 
mais baixos de sacarose (baixo teor energético), própria para o consumo desses grupos de 
pessoas, agradando todos os tipos de público.

2 |  OBJETIVOS
O objetivo geral deste projeto é comprovar a possibilidade de fornecimento de um 

produto mais saudável, isento de conservantes químicos e seguro para consumo, além 
de formular uma bebida com teores reduzidos de sacarose, processando-a e facilitando 
sua utilização em redes de alimentação através do desenvolvimento de uma condição 
adequada de envasamento para o aumento da vida de prateleira do produto.

Os objetivos específicos são formular uma bebida com concentrações de sacarose 
menores; processar a bebida para que esta tenha sua perecibilidade diminuída; assegurar 
uma inocuidade no produto; ampliar sua vida útil; pasteurizar a bebida; constar os principais 
desenvolvimentos microbiológicos no caldo antes e após a sua pasteurização; quantificar 
os açúcares presentes; determinar a perecibilidade do produto antes e após o processo.

3 |  JUSTIFICATIVA
É viável a realização do projeto uma vez que este pode providenciar melhores 

condições para a comercialização da garapa, melhorando a qualidade higiênico-sanitária 
do produto, bem como a sua perecibilidade. Kunitake (2012) vê a aplicação de diferentes 
tecnologias como uma possibilidade de comercialização desse produto conforme critérios 
estabelecidos pelas legislações alimentares vigentes.

Além disso, o desenvolvimento de tal produto poderia ocasionar em um estímulo no 
setor alimentício e sucroalcooleiro, com a inovação e aprimoramento de técnicas para a 
conservação desse tipo de bebida.

As vantagens de atingir-se um produto industrializado são, a critério do consumidor, 
relacionadas à presença de uma bebida segura e de elevada qualidade, independentemente 
do período de safra, em qualquer época do ano, e a disponibilidade de tal objeto de consumo 
em locais distantes das regiões de plantio da cana-de-açúcar, e a critério industrial, 
possibilitar a diminuição do volume de matéria prima, facilitando o transporte e diminuindo 
os seus custos.
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4 |  METODOLOGIA

4.1 Redução da concentração de açúcares
Primeiramente, determinou-se a concentração de açúcares inicial na matéria-prima, 

o caldo de cana, através de um refratômetro e em seguida, aplicou-se o processo de 
destilação para a redução da concentração de açúcares (Figura 1), colocando uma amostra 
de 400 mL em um balão de destilação de 500 mL e retirou-se parte da água ali presente 
aguardando 20 minutos após o caldo ter entrado em ebulição. Então, foi adicionado mais 
325 mL do caldo ao resultante da destilação e após 5 minutos que este havia entrado 
em ebulição, foi feita a sua alimentação com cerca de 50 mL para haver o arraste dos 
açúcares. Repetiu-se o processo de alimentação com cerca de 50 mL após 5 minutos 
do início da ebulição mais 4 vezes, até que foi constatado no caldo, aproximadamente, 
a metade da quantidade dos açúcares ali presentes, assim deixando em destilação por 
cerca de 1 hora, sem alimentação, até que atingisse a concentração adequada (próxima da 
metade da concentração inicial).

Figura 1. Processo de destilação do caldo extraído da cana-de-açúcar a fim de reduzir o teor de 
sacarose presente.

A seguir, foi divido o caldo em duas amostras, uma amostra simplesmente destilada, 
e outra que foi batida, aproximadamente, 45 gramas de acerolas congeladas junto, em um 
liquidificador de uso doméstico, para haver um maior índice de decaimento do Brix e, além 
disso, desnaturação das enzimas responsáveis por parte da degradação do produto.

Filtrou-se ambas as amostras obtidas, com a concentrações de açúcares ideais, 
através de um filtro à vácuo, visando à separação de possíveis macromoléculas em 
suspensão ou precipitadas.

Por fim, mediu-se a concentração de açúcares novamente.
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4.2 Controle de qualidade microbiológico
Retirou-se três alíquotas de cada espécie de caldo com concentrações de açúcares 

reduzida logo após o processo de destilação, com objetivo de determinar a presença de 
coliformes termotolerantes por meio de plaqueamento e incubação.

Assim, foi aplicado aos produtos, o processo de pasteurização onde as bebidas 
foram aquecidas em autoclave a temperatura de 121°C e pressão de 1kgf/cm2 por 1 hora 
(Figura 2.A) e, logo em seguida, sofreram um choque térmico em banho de gelo a 0°C por 1 
minuto (Figura 2.B). Finalmente, retirou-se uma alíquota do tratado para uma nova análise 
microbiológica para constar se a concentração de microrganismos se encontrou dentro do 
padrão em legislação (Figura 2.C e Figura 2.D).

Figura 2. Controle de qualidade microbiológico. A. Processo de pasteurização por meio de 
autoclavagem. B. Choque térmico em banho de gelo a 0° C por 1 minuto. C. Alíquota do tratado 

para análise microbiológica. D. Análise microbiológica por cultura em placas de Petri.

4.3 Análise sensorial para aceitação do novo produto
Após o processo de análise microbiológica e constatação de ser um produto viável 

para consumo humano, foi aplicado um teste organoléptico junto a um público comum, sem 
nenhum preparo ou treinamento específico para a análise, com intenção de levantar dados 
de forma verídica aos desejos da população e não baseado em parâmetros técnicos da 
gastronomia, e assim, a partir dos dados obtidos, quantificou-se estatisticamente o nível 
de aceitação do produto. Os dados foram coletados a partir da tabela que segue abaixo.



 
Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 11 90

Tabela 1: Tabela modelo para análise do teste organoléptico.

4.4 Análise de laudo nutricional para as bebidas
A metodologia utilizada para o laudo nutricional das bebidas foi baseada na 

metodologia fornecida pelo Instituto Aldolfo Lutz, como mostrada a seguir.

4.4.1 UMIDADE – Método Gravimétrico

A amostra foi levada em cadinho de alumínio previamente tarado para estufa de 
secagem á 105°C e permaneceu por 24 horas até total secura. Ao final, foi pesado o 
cadinho e se fez o cálculo de concentração por meio da diferença da massa final com a 
massa inicial do cadinho pelo volume de amostra.

4.4.2 MATÉRIA MINERAL – Método Gravimétrico

A amostra foi levada em cadinho de porcelana previamente tarado para forno mufla 
à 650°C e permaneceu por 6 horas até total secura. Ao final, foi pesado o cadinho e se fez 
o cálculo de concentração por meio da diferença da massa final com a massa inicial do 
cadinho pelo volume de amostra.
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4.4.3 PROTEÍNAS – Método de Kjeldahl

A amostra foi levada com catalisador de Cobre-Zinco à bloco de digestão por 6 horas 
para reduzir os complexos protéicos à sais de amônio, os quais são levados à processo de 
destilação. O destilado foi titulado com solução de Ácido Clorídrico 0,1 mol/L na presença 
de indicador misto (vermelho de metila + verde de bromocresol). A partir do volume gasto 
pôde-se obter a porcentagem de proteínas totais na amostra (Figura 3).

Figura 3. Análise para laudo nutricional de determinação de proteínas totais no caldo.

4.4.4 GORDURAS – Método de extração por Soxhlet

A amostra foi pré-secada, pois se trata de um fluído, a uma temperatura de 60°C 
em estufa de ar forçado por 24 horas. Aproximadamente 1,0 grama de resíduo seco foi 
transferido para um cartucho de celulose e levado a extração com Éter de Petróleo em 
refluxo por 3 horas a 125°C. O extrato foi recolhido em tubo reboiler e pesado. A partir da 
diferença entre as massas ao final do processo e do tubo no início pela massa de resíduo 
seco, chegou-se à porcentagem de gorduras totais na amostra seca.

4.4.5 FIBRAS ALIMENTARES – Método de catálise enzimática

Aproximadamente 1,0 grama da amostra seca foi levada a banho-maria com 
solução-tampão MES/TRIS a 60°C por 30 minutos. Após resfriar, o pH dessa solução foi 
ajustado entre 4,1 e 4,4 para a adição da enzima a-amilase. Retornou-se a solução para 
banho-maria por mais 15 minutos. Após isso, adicionou-se as enzimas amiloglucosidase e 
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protease para o término da quebra enzimática das cadeias fibrosas. Ao final, a solução foi 
filtrada em cadinho de filtração em sistema de filtração a vácuo. Ao cadinho foi aplicado o 
método de gravimetria, obtendo-se ao final, a porcentagem de fibras alimentares.

4.4.6 SÓDIO

A determinação da concentração de sódio foi feita por meio de fotometria de chamas.

4.4.7 VALOR CALÓRICO TOTAL

O Valor Calórico Total foi obtido a partir da seguinte expressão:
VCT = (CTx4)+(PTx4)+(Gx9) = kcal/100g

4.5 Obtenção do açúcar mascavo como subproduto
Colocou-se toda a solução resultante da destilação, cerca de 150 mL, com média 

de 25,7° Brix em um tacho de ferro, sendo o mesmo aquecido até ebulição, em constante 
agitação (Figura 4).

Figura 4. Processo de obtenção do açúcar mascavo em tacho de ferro.

Determinou-se o ponto do açúcar, pingando uma amostra do caldo concentrado em 
um fio de água em uma placa de Petri, e ao verificar o aspecto de xarope característico, 
desligou-se o fogo e continuou-se sob forte agitação, até formação dos cristais.

Após toda cristalização, transferiu-se a amostra para uma peneira e após separação 
total, o açúcar foi levado para secagem por 1 hora em estufa a 60°C, visando eliminar a 
umidade excessiva presente na amostra.

4.6 Obtenção do açúcar líquido invertido como subproduto
O caldo resultante da destilação com aproximadamente 200 mL e 23,9° Brix foi 

evaporado até atingir aproximadamente 60,5° Brix. Após a concentração da solução ser 
atingida, colocou-se a mesma em banho a 50ºC sob agitação periódica, por 20 minutos, em 
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seguida adicionou-se 2 gotas de HCl (Ácido Clorídrico) P.A., e retornou-se esta ao banho 
por mais 15 minutos, sob agitação (Figura 4.A). Posteriormente, corrigiu-se o pH para 7,07 
utilizando solução 15% m/v de hidróxido de cálcio Ca(OH)2 (Figura 4.B).

Figura 5. Obtenção do açúcar líquido invertido. A. Solução em banho. B. Correção do pH do 
açúcar líquido invertido.

5 |  RESULTADOS
A concentração inicial da garapa, adquirida com comerciantes informais da região 

de Assis, interior de São Paulo, foi baseada em uma média aritmética dos dados obtidos 
com as análises, de 17,8° Brix, onde constatou-se, através da metodologia utilizada por 
este trabalho, um decaimento para 9,75° Brix, indicando eficiência no processo de redução 
na concentração dos açúcares. Vale ressaltar que o processo de destilação serviu como um 
pré-tratamento à bebida, porque o aquecimento ocasionou na morte dos microrganismos, 
resultando em um baixo desenvolvimento microbiológico após a execução da técnica, onde 
foi constatada uma mediana de desenvolvimento de 6 colônias, como exibido na tabela 2.

Desenvolvimento microbiológico em Colônias

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Placa 1 9 NPM 0 NPM 0 NPM 1 NPM
Placa 2 31 NPM 2 NPM 1 NPM 2 NPM
Placa 3 10 NPM 6 NPM 4 NPM 5 NPM
MÉDIA 17 NPM 3 NPM 2 NPM 3 NPM

MÉDIA FINAL 6 NPM

NPM = Número mais provável

Tabela 2. Relação de desenvolvimento de colônias microbiológicas no caldo após o processo 
de destilação.
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A metodologia de pasteurização do caldo aumentou a perecibilidade do produto, 
de cerca de algumas horas, no máximo um dia, para cerca de 21 dias – ambos sobre 
refrigeração -, através de um método físico, não trazendo agravantes para a saúde 
humana. Além disso, as seis alíquotas da bebida utilizadas para a análise microbiológica 
não apresentaram nenhuma espécie microbiana.

Em relação ao teste organoléptico, foi optativa a adição do suco de acerola, já que 
a garapa com teor de sacarose reduzido se mostrou de aceitação pelo consumidor, devido 
ao seu sabor açucarado, porém não como nas garapas tradicionais.

Já a garapa light com polpa de acerola não foi tão bem aceita em comparação 
com a garapa light comum, pois obteve um índice reduzido de açúcares, e apreço pela 
minoria dos degustadores, devido ao fato de que demonstrou um sabor azedo típico da 
fruta e característicos de muitos sucos comercializados em caixas. Esse resultado pode ser 
associado à preferência gustativa dos degustadores.

Após todas as medidas, foram realizados testes nutricionais vizando formular um 
laudo nutricional da bebida e quantificar os parâmetros nutricionais, destacando os valores 
como podem ser observados na seguinte tabela:

Tabela 2. Tabela Nutricional da Garapa Light sem adição de polpa de acerola.
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Tabela 3. Tabela Nutricional da Garapa Light com adição de polpa de acerola.

6 |  CONCLUSÃO
Com este trabalho, pode-se concluir que os objetivos foram atingidos, uma vez 

que foi constatada a diminuição considerável na concentração de açúcares presentes na 
garapa através do processo de destilação por arraste, além da diminuição da perecibilidade 
do produto através da metodologia de pasteurização em 121°C e 1 kgf/cm2 por 1 hora, 
proporcionando uma bebida em que sua vida de prateleira foi estendida, a taxa calórica 
foi diminuída e foi gerada certa inocuidade ao produto, onde não houve desenvolvimento 
microbiológico após o processo de pasteurização.

Vale ressaltar é de extrema vantagem o projeto, já que foi possível originar 
2 produtos, a garapa light e a garapa light com polpa de acerola, que atende diferente 
gostos do público e suas diferentes necessidades metabólicas, além da sugestão dos 2 
subprodutos, o açúcar mascavo e o açúcar líquido invertido, definindo-o como viável e com 
iniciativas sustentáveis devido a ausência de desperdícios durante o processo, além de 
cooperar com as iniciativas globais sobre a saúde do corpo humano e ingestão excessiva 
de açúcares, seja por motivos fisiológicos, quanto estéticos, que vem se tornando um 
problema alarmante com a má alimentação ocasionada pela busca de alimentos rápidos e 
saborosos.

Quando interpreta-se os resultados dos valores calóricos totais, percebe-se que se 
adequados a uma alimentação regulada, as bebidas podem ser ingeridas pelo público alvo 
do projeto, os diabéticos e aqueles que buscam um modo de vida mais saudável, já que 
decairam. Destaca-se ainda, quanto aos parâmetros nutricionais de ambas as bebidas, 
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garapa light sem polpa de acerola e garapa light com polpa de acerola, as divergências 
entre carboidratos, proteínas, fibras alimentares, matéria mineral e umidade entre as 
amostras, além do valor calórico total, caracterizaram a garapa light com polpa de acerola 
como a alternativa que mais se enquadra para atender as necessidades dos diabéticos, 
enquanto a garapa light sem polpa de acerola como uma medida alternativa, porém ainda 
eficaz, visto que os índices de carboidratos e matéria mineral reduziram, indicando uma 
bebida que apresenta um menor potencial energético e menos compenentes reziduais do 
processo, enquanto houve o aumento do percentual de proteínas, fibras alimentares e 
umidade, resultando em uma bebida de digestão mais eficiente que a garapa light comum. 
Quanto aos valores calóricos totais, assim como previsto na metodologia, a adição da polpa 
de acerola resultou em um decaimento significativo nas quilocalorias presentes a cada 
100 gramas, de 36,02 kcal para 23,98 kcal, concluindo portanto, quanto ao quesito valores 
calóricos e porcentagem de açúcares presentes, a garapa light com polpa de acerola como 
a ideal para consumo e a garapa sem adição da polpa, como uma medida alternativa ou 
direcionada para aqueles que não seguem uma dieta extremamente restrita.

Todavia, quanto ao teste organoléptico, a maioria dos degustadores classificaram 
a garapa com a adição de polpa como um produto de menor aceitação, podendo ser 
direcionado ao público com apreço por bebidas ácidas, pelo seu sabor moderado entre 
amargo e ácido, estando levemente salgado, enquanto a garapa sem a polpa como um 
produto mais voltado para o comércio, pelo seu sabor moderadamente doce, com traços 
levemente amargos, indicando que a relação de aceitação do produto pode variar conforme 
a preferencia de paladar de quem está consumindo-o.
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