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Estudo comparativo da colheita da cana de acucar em relacdo a qualidade
microbiologica do acucar cristal

(Cristiane Faria)!
(Sinair Dias Carneiro)?!

(Ursula Nunes Rauecker)?

RESUMO

Os controles de qualidade dos alimentos sdo de extrema importancia, evitam prejuizos para a
indUstria, e garantem a segurancga de quem os consomem. Através de analises microbioldgicas
é possivel identificar inameros microrganismos, aqueles patogénicos que podem comprometer
a saude do consumidor, ou provocar a deterioracdo dos alimentos comprometendo seu prazo
de validade. Amostras de acucar cristal foram coletadas em um periodo de seis meses, foram
coletadas dois tipos de amostras, uma proveniente de aglcar produzido com cana colhida de
maneira manual e outra de cana colhida de forma mecanizada. O estudo evidenciou as
diferengas da qualidade microbioldgica em relacdo ao tipo de colheita realizada. As analises
microbioldgicas foram feitas considerando os microrganismos: bactérias mesofilas, fungos
totais e bactérias lacticas. Os resultados das analises feitas foram relacionados a padrdes
nacionais e internacionais de controle de qualidade microbiol6gico do acgucar. Foi utilizado
para comparacdo o padrdo estabelecido pela, Agencia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
ANVISA e o padrdo internacional estabelecido pela Internacional Commission for Uniform
Methods of Sugar (IMCUSA), e da National Canners Association. Os resultados obtidos
apresentaram concentracdo de microrganismos significativamente superior no acucar
produzido com cana proveniente de colheita de cana manual.

PALAVRAS - CHAVES: Cana de acgucar, agucar cristal, microrganismos indicadores.
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ABSTRACT

The controls food quality are extremely important, avoid losses to the industry, and guarantee
the safety of those who consume them. Through microbiological testing can identify
numerous microorganisms, those pathogens that may compromise the health of the consumer,
or cause food spoilage compromising its validity. Samples were collected from crystal sugar
on a six-month period, we collected two types of samples, produced from sugar cane
harvested with the manual way and another cane harvested mechanically. The study showed
differences of microbiological quality in relation to the type of sample taken. Microbiological
analyzes were performed considering microorganisms: mesophilic bacteria, total fungi and
lactic acid bacteria. The results of the analysis were related to national and international
standards of quality control microbiological sugar. Was used to compare the standard set by,
the National Agency for Sanitary Vigilance ANVISA and the international standard
established by the International Commission for Uniform Methods of Sugar (imcusa), and the
National Canners Association. The results showed significantly higher concentration of
microorganisms in cane sugar produced from sugarcane harvest from manual

PALAVRAS - CHAVES: Cane sugar, crystal sugar, indicator microorganisms.
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1.INTRODUCAO

A presenca de perigos em alimentos tem sido abordada desde outrora como
um preocupante fator de risco a saude das pessoas, considerando que existem
cerca de 200 tipos de patologias que podem ser veiculadas por alimentos ou agua
contaminados. Aproximadamente 1,8 milhdes de pessoas no mundo vém a Obito
anualmente, devido a doencas causadas pela ingestdo de alimentos ou agua
contaminados.

A populagdo humana vem crescendo de forma exponencial, e com isso a
producdo de alimentos também foi impulsionada a aumentar. Contudo vem sendo
feito um esforco gigantesco por parte de 6rgdos governamentais, juntamente com
empresas privadas, na tentativa de ndo apenas assegurar alimentos para a
populacdo, mas também um produto alimentar com uma qualidade satisfatoria,
propondo melhorias na cadeia alimentar.

A preocupacdo em garantir a producdo de alimentos com um alto grau de
qualidade tem sido um tema extremamente abordado e discutido, dentro e fora de
empresas do segmento produtor de alimentos, pois cada vez mais a populacéo tem
se mostrado preocupada com a qualidade dos alimentos que vdo consumir. Com
isso inUmeras empresas estdo chegando ao consenso de que produzir alimentos de
alta qualidade, além de ser uma questdo de saude publica, também gera
implicagdes diretas na aceitagéo do produto no mercado consumidor.

O conceito de qualidade de alimentos € complexo. No mercado significa um
apelo de vendas ou de economia para o consumidor. Para as revistas de nutricdo o
conceito de qualidade de alimentos significa um apelo a boa salude e para o0s
toxicologistas qualidade quer dizer seguranca, jA& que os alimentos devem ser
inofensivos. A seguranca de alimentos tem sido definida como sendo uma prova
razoavel de certeza de que os alimentos sdo sanitariamente adequados. Assim,
pode-se dizer que o produto alimenticio que pbe em risco a saude nao tem
qualidade.

Com o constante aumento das exigéncias por parte dos compradores de
acucar cristal, principalmente das industrias de alimentos e bebidas, quanto a sua
qualidade microbiolégica, vem impulsionando o processo de aprimoramento de

padrbes e critérios mais minuciosos e rigidos para 0 monitoramento da cadeia



produtora do acgucar. O agcUcar muitas vezes € a base fundamental e essencial para
a fabricacdo de inimeros alimentos e bebidas, tornado-se o responsavel direto por

um produto um produto comercialmente aceito.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Seguranca dos Alimentos e Programas de Autocontrole

A quantidade e tipos de microrganismos presentes, dentro ou sobre os
alimentos produzidos, podem ser usados para avaliar com seguranca a qualidade
microbiolégica dos mesmos. A seguranca é determinada pela auséncia ou presenca
de microrganismos patogénicos ou suas toxinas, a quantidade do inoculo, e o tempo
de controle ou destruigdo desses agentes (SILVA, 2002).

Nos Estados Unidos até a década de 1950, a industria de alimentos contava
apenas com a analise laboratorial dos lotes produzidos para fins de controle de
seguranca e qualidade. Assim, um lote era preparado e caso a analise
demonstrasse que apresentava as condicbes desejadas, era liberado. Caso
contrario, os produtos eram retidos. Tentando melhorar, a industria de alimentos
adaptou a Boas Praticas (BP) da industria farmacéutica, dando um grande passo
para melhorar e dinamizar a producéo de alimentos seguros e de qualidade. Com as
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), comecou-se a controlar, segundo normas
estabelecidas, a agua, as contamina¢fes cruzadas, as pragas, a higiene e o
comportamento do manipulador, a higienizacdo das superficies, o fluxo do processo
e outros itens (SENAI, 2005 apud SILVA, 2002).

Com o tempo foi sendo verificado que a BPF e a analise do produto final ndo
garantia 100% de seguranca dos alimentos. Este dado foi comprovado com estudos
feitos pela NASA ao observar que durante os véos tripulados o principal veiculo de
patdgenos para 0s astronautas eram os alimentos. Assim, a NASA junto com o
Pilrsbury Co desenvolveu o sistema “Hazard Analysis and Critical Control Point”
(HACCP), traduzido no Brasil como Sistema de Anélise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC). Este sistema permite levantar os perigos biolégicos, quimicos

e fisicos significativos que podem ocorrer na produgédo de um determinado alimento
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em uma determinada linha de processamento, e controla-los nos Pontos Criticos de
Controle (PCC), durante a producao (SENAI, 2005 apud SILVA, 2002).

No Brasil, entre a década de 60 e 70 as boas praticas ja eram exigidas, pelo
Decreto-lei n° 986, de 21 de outubro de 1969 que instituiu normas basicas sobre
alimentos. Porém o APPCC so foi introduzido no final da década 90 pela portaria do
governo n°326/SVS/MS de 30 de julho de 1997 que aprova o regulamento técnico
Condicdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para
estabelecimento produtos industrializados de alimentos (BRASIL, 1999).

A legislagdo sobre qualidade de alimentos foi introduzida na maioria dos
paises com intuito de impedir o comercio de produtos fraudulentos e verificar
desvios nos padrdes para composicdo e peso. Somente em tempos mais atuais a
legislacdo contemplou consideracbes de saude publica como transmicdo de
bactérias nocivas a saude. Em 2 de janeiro de 2001 a ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) aprovou a resolugdo RDC N°12, que estabelece os Padrbes
Microbiol6gicos para alimentos e determina os critérios para a conclusdo e
interpretacdes de resultados das analises microbiolégicas dos alimentos destinados
ao consumo humano (BRASIL, 2005).

Os padrbes microbioldgicos da referida resolucdo encontram-se descritos na
Tabela 1, juntamente com os principais padrdes microbioldgicos para agucares, que
sdo da: Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria_ ANVISA; padrdo internacional
estabelecido pela Internacional Commission for Uniform Methods of Sugar

(IMCUSA); e da National Canners Association.

TABELAL — Principais padr8es microbiolégicos para agucares

NATIONAL CANNERS

ANVISA ASSOCIATION ICUMSA
Salmonella Auséncia Auséncia -
Coliformes totais e 102 NMP Auséncia Auséncia

termotolerantes
Bactérias mesdfilas

Bolores e leveduras
Esporos “flat-sour"

Esporos H2 s ( +)

50 UFC/ 10gr
50 UFC/ 10gr
50 esp/ 10gr

5 esp/ 10g

200 UFC/ 10gr
20 UFC/ 10gr
50 esp/ 10gr

5 esp/ 10g

Fonte: SILVA, 2010
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2.2 Fluxograma de produc¢édo do agUcar

A cana de agUcar é a matéria prima utilizada para a producéo do agucar, ndo
se sabe ao certo quando ela surgiu, mas estudos revelam que ela é originaria da
Asia, chegou ao Brasil em 1532, juntamente com as primeiras expedicdes, onde se
espalhou devido a condicfes favoraveis, com solo fértil, quente e umido (CONAB,
2011).

As variedades comerciais de cana-de-acgucar cultivadas atualmente se
originam de cruzamentos realizados no inicio do século XX, na llha de Java. Aquela
época, algumas variedades da espécie Saccharum officinarum, rica em agulcar, mas
muito suscetivel a doencas — foram cruzadas com outra espécie, a Saccharum
spontaneum, pobre em acucar e muito rdstica, ou seja, mais resistente aos
problemas do campo. Os hibridos obtidos tinham maior capacidade de
armazenamento de sacarose, resisténcia a doencas, vigor, rusticidade e tolerancia a
fatores climaticos (CIB, 2009).

Apesar de S. officinarum e S. spontaneum terem sido as espécies que mais
contribuiram para a obtencdo das atuais variedades comerciais de cana-de-acucar,
outras espécies, a exemplo de S. sinense, S. barberi e S. robustum, ainda que em
menor proporcao, também foram importantes para a composi¢cdo genética das
variedades modernas de cana. O cultivo comercial de cana-de-agUcar ocorre por
propagacdo vegetativa, e ndo por sementes, ou seja, um canavial é obtido pelo
plantio de colmos da variedade de cana desejada, com as plantas-filhas tendo a
mesma genética da planta-mae — sdo clones. Assim, mesmo que haja cruzamento,
as plantas ndo mudam suas caracteristicas. Isso ocorreria apenas nas variedades
originadas do plantio de sementes, o que ndo é feito pelos agricultores (CIB, 2009).

O processo de producdo do acucar tem seu inicio na colheita da cana,
processo que pode ser feito de forma manual, ou mecanizada. No processo manual
0 corte e o carregamento sao feitos de forma bracal, nesse processo a cana e
inicialmente queimada, dessa maneira os trabalhadores conseguem fazer o corte
com mais eficiéncia, depois de ser cortada a cana pode ficar no campo, por um
periodo de até 48 horas, antes de ser levada para a usina (ALBUQUERQUE, 2011).

No processo de colheita mecanizada, a colhedeira faz todo o processo, a
cana praticamente ndo entra em contato com o solo, analises microbiolégicas feitas

nos solos de algumas industrias sucroalcooleiras, sugeriram que grande parte da
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contaminag@o que ocorre no agucar € decorrente do contato direto da cana com o
solo, e a quantidade dele que é levado juntamente com a cana de acUcar para
dentro das usinas sucroalcooleiras (CIB, 2009).

Depois de colhida, ela é levada para a usina onde inicialmente sera lavada,
para remover particulas solidas e depois passaré por alguns processos: Inicialmente
ela é direcionada para a moagem onde o caldo ser& extraido. Em seguida passa por
um processo de clarificacdo que visa separar do caldo a maior quantidade possivel
de impurezas dissolvidas e em suspensao, sem afetar a sacarose (SUGARCANE,
2011).

Em seguida o caldo passa por um processo de evaporacdo, onde a
concentracdo original de agua no caldo passa de 80% para 40%, resultando na
formacdo de um xarope grosso e amarelado. Os evaporadores sdo recipientes
cilindricos, fechados e providos de vigia com vidros para o acompanhamento do
processo no interior dos mesmos. No processo de cristalizacdo, o xarope € levado
até a supersaturacdo tomando consisténcia de mel, entdo comeca formar os cristais
de acucar (ANTONINI, 2000).

A previsdo de esmagamento de cana, para o ano de 2011, direcionada para
a producéo de acucar foi de 283,9 milhdes de toneladas, correspondendo a 47,3%
da previsdo de moagem de 571.471,0 mil toneladas. Na regidao Centro-Sul a
destinacédo de cana para a producdo de acucar foi de 48,32%. Na safra passada, a
destinacdo de cana para producao de acucar foi de 46%, considerando todo o Brasil.
A producdo total de acucar estd estimada em 36,9 milhdes de toneladas que
equivalem a 738,0 milhdes de sacas de 50 kg (CONAB, 2011).

2.3 Microbiologia do acucar

A microbiologia do agucar vem ganhando papel de destaque no setor
produtor de alimento devido ao fato dele ser amplamente utilizado no ambito dessas
empresas, 0 agucar que estiver fora dos padrdes microbiolégicos de qualidade, se
for consumido ou utilizado para fabricagcdo de bebidas, alimentos, poderdo trazer
inlmeros prejuizos ndo apenas financeiros, mas também relacionados a saude
publica (COPERSUCAR, 1988).
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A quantidade elevada de agua em determinados géneros de alimentos
significa que ele pode trazer perigos para a saude do consumidor, pois cria
condicbes favoraveis para o a degradacdo microbiana e reacdes bioquimicas
indesejaveis (SILVA, 2002).

A 4gua existente em um determinado alimento encontra-se em trés estados:
ligada a macromoléculas, fazendo parte de proteinas, ndo estando livre; em formas
e multicamadas, que também nédo estdo totalmente livres e a agua livre, que serve
como solvente e permite reacdes quimicas (COSTA, 2002). Para Ditchfied 2000,
apud Jesus (2010) o principal fator na estabilidade de um alimento ndo € a
quantidade de umidade e sim o teor de agua disponivel para o crescimento de
microrganismos e reacdes conhecidas como atividade de agua (Aa).

De acordo com o valor de Aa, 0S microrganismos apresentam um
crescimento 6timo, um méaximo e um minimo. Os valores minimos de Aa que
permitem o crescimento da maioria dos fungos sao superiores a 0,80; fungos
xerofilos de 0,60. A maioria das leveduras cresce em substrados com valor de Aa
por volta de 0,85, leveduras osmofilicas AM Aa de 0,60-0,70. A maioria das bactérias
gram-positivas cresce em substratos com valor minimo de Aa acima de 0,90 e as

gram-negativas, acima de 0,93 (SILVA, 2002).

A atividade de agua nos alimentos ndo devem ser maior que 0,60 pois essa
guantidade é limitante para a maioria dos microrganismos (FIGURA 01), os padrdes

fisico-quimicos para o acucar cristal definem que o teor de 4gua no acucar nao deve
ultrapassar 0,3% (INMETRO, 2011).

- - Oxﬂaﬁ“iﬂde
|| g I Lipidios
| ' ) soterma de

Escurecimento
| Moo Enzimatic

Atividade
Enzimatica

Crescimento de
Fungos

Leveduras

0.0 0,2

1

FIGURA 01 — Relagédo entre Atividade de atividade de agua, alteragdes fisico-quimicas e crescimento
microbiano em alimentos

FONTE:SILVA 2010
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O acucar possui uma quantidade muito pequena de agua, sendo classificado
como estavel microbiologicamente. Porém, € altamente higroscépico e se
manuseado de forma incorreta ou armazenado em locais com umidade elevada
pode sofrer hidratacdo, criando condi¢cdes favoraveis para o crescimento microbiano.
A hidratacdo do acucar pode ainda provocar a formacédo de torrdes, propriedade ndo
desejavel que ocorre com armazenamento mal feito e que prejudica a sua utilizacao.
Em atmosferas saturadas de umidade os aclcares se tornam facilmente hidratados,
convém sempre seca-los em estufa antes de usa-los. Os acucares sdo mais
higroscopicos quanto menor for o tamanho dos cristais devido a maior superficie de
contato. O acucar refinado é mais facil de hidratar do que o acucar cristal (JESUS,
2010).

A cana-de-agUcar, como todo organismo Vvivo, possui uma microflora
caracteristica distribuida tanto no sistema vascular como em sua camada periférica.
Grande parte dessa microflora bacteriana se mistura com o caldo bruto da cana de
acucar no momento da moagem da cana de agucar. O numero total de bactérias
presentes no caldo bruto de cana-de-acucar pode ser aumentado sensivelmente
tanto por periodos prolongados entre o corte e a moagem da planta como pela falta
de desinfeccdo na moenda, filtros, bombas e tubulacbes que entram em contato
direto com o referido material e quantidade de detritos que chegam aderidos a cana
(EVANGELISTA, 2000).

2.3.1 Microrganismos indicadores

Microrganismos indicadores sdo organismos que quando presentes em um
alimento podem dar indicios sobre a ocorréncia de contaminagdo fecal, sobre a
presenca de patégenos ou sobre o aceleramento da deterioracdo do alimento,
dando indicativos de condicbes sanitarias insatisfatérias durante o0 seu
processamento, armazenamento ou uso de matéria prima contaminada. (SILVA,
2002)

Testes para organismos indicadores podem ser usados para avaliar também
a qualidade microbioldgica ou seguranga quando ha uma relacdo entre a ocorréncia

de um organismo indicador e a provavel presenca de um patdogeno ou toxina for
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estabelecida. Para deteccdo de microrganismos indicadores podem ser feitas
contagens padrao de mesofilos, contagem de psicotréficos, contagem de bolores e

leveduras, contagem de coliformes totais e termotolerantes (CUNHA, 2006).

2.3.1.1 Contagem de Bolores e Leveduras

Os fungos séo divididos em bolores e leveduras, sdo microrganismos
altamente distribuidos no meio ambiente e podem ser encontrados como parte
normal da microbiota de um produto alimenticio, devido assepsia inadequada dos
equipamentos, ou como um contaminante do proprio ar (FERMENTEC, 2006).

Apesar de certas leveduras e bolores serem usados no preparo de varios
alimentos como péao e certos tipos de queijos, eles também podem ser responsaveis
pela deterioracdo de muitos tipos de alimentos. Sao pouco exigente em relacdo &
Aa, ph, temperatura e nutrientes. Como sdo em quase na sua totalidade aerodbios, o
seu desenvolvimento limita-se a superficie de contato com o ar (FRANCO &
LANDGRAF, 2006).

Podem utilizar varios substratos como pectinas e outros carboidratos, acidos
organicos, proteinas e lipideos. Apesar das leveduras consideradas proteoliticas, de
uma maneira geral, estudos recentes tem mostrado que algumas sdo capazes de
hidrolisar uma parte de materiais proteindceos. Podem causar problemas devido a
sintese de metabdlitos téxicos, resisténcia ao calor, congelamentos, antibioticos ou
irradiacdo, capacidade de alterar o sabor de substratos. Também podem causar a
perda ou modificacBes de odores e sabores dos alimentos, bem com de descolorir a
superficie dos mesmos (FERMENTEC, 2006).

2.3.1.2 Contagem Padrao de Mesofilos

Mesodfilas sdo bactérias que possuem um crescimento Otimo em
temperaturas variando entre 25° C E 40° C, coincidindo com a temperatura mais
comum na superficie da Terra e com a temperatura dos organismos (SILVA, et al.
2007).
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A contagem de mesodfilas é usada para indicar & qualidade sanitaria dos
alimentos. Mesmo na auséncia dos patdgenos e da nédo alteracdo do alimento, um
grande numero desse microrganismo indica que o alimento é insalubre. Todas a
bactérias de origem alimentar patogenias sdo mesodfilas (FRANCO & LANDGRAF,

2006).

2.3.1.3 Contagem padréo para bactérias Lacticas

Sao bactérias gram-positivas, ndo esporogénicas que, com frequéncia,
apresentam colbnias pequenas e apigmentadas. Algumas bactérias acido-laticas
crescendo em meio solido com sacarose consegue produzir grandes quantidades de
polissacarideos e, em consequéncia, produzem colonias grandes, translicidas
(compostas principalmente dos polissacarideos excretados).Sao bactérias acidofilas,
toleram baixos valores de pH (EVANGELISTA, 2000).

Suas caracteristicas fisiolégicas sdo semelhantes, a maioria e termoddrica,
sobrevivendo a processos de esterilizagcdo. Possuem a capacidade biossintéticas
limitada, portanto, requerem complexos fatores de crescimento, como vitaminas do
complexo B, purinas, pirimidinas e aminoacidos. S&o bactérias que fermentam
carboidratos produzindo &cido lactico como resultado final da fermentagdo, podem
ser homo ou hetero fermentativos, devido a essa caracteristica sdo bem uteis na
producdo de alimentos, mas podem causar sua deterioracdo, ndo patogénicas (JAY,
2005).

2.3.2 Bioaerossois

Microrganismos podem ser transportados pelo ar; bactérias, fungos e virus,
por longas distancias. A 4gua se evapora e as bactérias na forma de bioaerossoéis
juntamente com massas de a podem ser transportadas por longas distancias, a
presenca de microrganismos no ar depende de alguns fatores, como temperatura e
umidade . As mudancas bruscas de temperatura e umidade relativa do ar e radiacao
ultravioleta apresentam efeitos na quantidade de microrganismo no ar (DIONISIO,
2006).
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7

O monitoramento da qualidade microbiolégica do ar, é recomendada para
implementagéo da ISO 22000, uma norma internacional que define os requisitos de
um sistema de gestdo de seguranca alimentar. Na cadeia produtora do acgulcar, 0s
principais locais a serem examinados sdo armazém e a sala de ensaque
(FERMENTEC, 2011).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as influéncias das técnicas de colheita da cana de acucar na

qualidade microbioldgica do acucar produzido.

3.2 Objetivos especificos

Comparar a qualidade microbiol6gica do acUcar cristal obtido a partir de
cana de acucar submetida a colheita manual e mecanizada.

Verificar os niveis de contaminacdo de mesdfilos totais, bolores e leveduras
e bactérias laticas de amostras de acucar

Avaliar se a qualidade microbiol6gica do acucar produzido esta de acordo
com os padrdes nacionais e internacionais .

Fazer analise na qualidade microbiolégica do ar do local de envase do

acucar.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Amostragem e colheita das amostras

As coletas das amostras de acucar foram feitas em uma usina no municipio,
Anicuns - Go em um periodo de 6 meses, de mar¢o a agosto de 2012, totalizando 12
amostras. Todos 0os meses foram coletados dois tipos de amostras, um proveniente
de cana colhida manualmente e outro de cana colhida de maneira mecanizada. A
coleta foi conduzida ap6s o processamento do agucar, antes do envase. Coletou-se
200 gramas de acUcar em bolsas esterilizadas, respeitando os métodos de assepsia.
As amostras foram levadas para o laboratério da propria Usina, para analises
microbioldgicas, que foram feitas de acordo que eram coletadas. Também foi feita a
andlise da qualidade microbiologica do ar, utilizando placa de petri, que foram

expostas por um periodo de cinco minutos.

4.2 Andlises microbioldgicas

4.2.1 Contagem Padrdo de Mesofilos

No preparo do meio de cultura Plate Count Agar (PCA), pesou-se 2 x 2,35¢g
de PCA para 100ml de agua destilada. Esterilizou-se a 121°C por 15 minutos. Foi
preparado em frascos de vidro com boca larga com capacidade de 250 ml. Quando
0 meio atingiu a temperatura de 45°C adicionou-se 1ml de solucdo de actidione
1%.para inibir o crescimento de leveduras e bolores. Inoculacdo: Em capela de
Fluxo Laminar, foi adicionado uma aliquota de 100 mL da “amostra I” no frasco
contendo 100 ml do meio PCA com dupla concentracdo( o meio em temperatura de
45°C com actidione). Homogeneizou-se e distribuiu em 10 placas de Petri
descartaveis esterilizadas (aproximadamente 20ml por placa). Aguardou-se a
solidificacdo do meio. Incubou-se as placas na posicéo invertida por 48h & 36 + 1°C.
ApoOs incubacéo foi contada todas as colonias das 10 placas e os dados foram

expressos em UFC/10g de acucar.

4.2.2 Método para contagem de Bolores e Leveduras
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Foi preparado o meio de cultura PDA (Potato Dextrose Agar). Pesou-se 2x
3,99 (conforme descrito no frasco do fornecedor) de PDA para 100ml de agua
destilada. Esterilizou-se a 121°C por 15 minutos. Foi prepararado em frasco de vidro
com boca larga com capacidade de 250mL. Quando o meio estava na temperatura
de 45°C foi adicionado 1ml de solugcéo de Cloranfenicol & 1% ou 1ml de solucdo de
tetraciclina a 1%.( inibe o crescimento de bactéria). Inoculacdo: Em capela de Fluxo
Laminar, adicionou-se uma aliquota de 100 mL da “amostra I” no frasco contendo
100ml do meio PDA com dupla concentragdo(o meio em temperatura de 45°C).
Homogeneizaou-se e distribuiu em 10 placas de Petri descartaveis estéreis.
(aproximadamente 20ml por placa). Aguardou-se a solidificacdo do meio. As placas
foram incubadas em posicéo invertida de 3 & 5 dias a 30 + 2°C. Apds incubacéo
contou-se todas as colonias das 10 placas e expressou-se 0s resultados em
UFC/10g de acucar de Fungos totais (Bolores e Leveduras).

4.2.3 Contagem de Bactérias Lacticas

Verificou-se a quantidade do reagente conforme pedido do fabricante do
meio MRS para 1000 ml de agua destilada esterilizada. Pesou-se 10 gramas de
amostra de acucar. Completou-se para 100 gramas com agua destilada esterilizada;
Colocou-se 2 ml da amostra ja diluida na placa (diluicGes pura, 10 e 10?)
Acrescentou-se 1 ml de actidione para inibir o crescimento de leveduras e bolores;
Verte 0 meio MRS. Deixou-se por 48 horas na estufa microbioldgica a temperatura
de 37 a 40°C . Apoés a incubacéo foi feita a contagem multiplicando o namero de

colénias contadas pelo fator cinco para que se tenha UFC/10gr.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises feitas foram relacionados a padrdes nacionais e
internacionais de controle de qualidade do aguUcar. Foi utilizado para comparacao o
padrdo estabelecido pela ANVISA e o padrdo internacional estabelecido pela
Internacional Commission for Uniform Methods of Sugar (IMCUSA), e da National

Canners Association.

5.1 Contagem Padrao de Mesoéfilos

Existem padrbes microbioldgicos que regulamentam a qualidade
microbiolégica do acucar em relacdo a presenca de mesofilas, porém cada empresa
pode estar criando os seus padrbes internos de qualidade, com a finalidade de
satisfazer a necessidade de seus clientes, contudo esses padrées ndo devem
ultrapassar os limites aceitaveis estabelecidos pelos 6rgdos regulamentadores para
a presenca do microrganismo em questéao.

Em relacdo as analises para contagem de mesdfilas totais feitas na cana de
acucar colhida de forma manual o resultado obtido em marc¢o foi de 210 UFC/10g,
Abril 213 UFC/10gr, maio 200 UFC/10gr, junho 65 UFC/10gr, julho 100 UFC/10gr,
agosto 200 UFC/10gr, que pode ser observado na Figura 02.
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FIGURA 02 - Resultados de Contagem Padrdo de Mesdfilos obtidas
em amostras de acgUcar provenientes de colheita de cana de forma
manual

O alto nivel de contaminacdo por bactérias lacticas podem indicar um
processo de sanitiza¢ao insatisfatorio ou contaminacdo da matéria prima.

A Figura 3 mostra os resultados, obtidos nas analises realizadas no agucar
onde a cana foi colhida de forma mecanizada o resultado foram os seguintes, para
mesodfilas totais em marco foram de 50 UFC/10gr, abril 35 UFC/10gr, maio 15
UFC/10gr, junho 25 UFC/10gr, julho 15 UFC10/10gr, agosto 31 UFC/10gr. Sendo
gue todos os lotes atingiram o padréo de qualidade internacional estabelecido pela
IMCUSA, que tem o seu limite para mesobfilas totais de 200 UFC/10gr. Os resultados
obtidos também se enquadram nos padres microbiolégicos National Canners
Association, que estipula um limite de 50 UFC/10gr, podendo ser comercializado no

mercado nacional e internacional.
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FIGURA 03 - Resultados de contagem Padrdo de mesofilos obtidas
de acucar proveniente de colheita de cana colhida de maneira
mecanizada

A Figura 4 mostra que existe um nivel maior de contaminagdo, nos testes
microbiolégicos realizados no agucar produzido por cana colhida de forma manual,
nesse tipo de colheita, a cana cortada pode ficar no campo até 48 horas em contato
direto com o solo, antes de ser levada para a producdo de acucar, podendo ser
observado que ela chega na usina com uma quantidade superior de particulas de

solo aderida em relag&o a cana colhida de forma mecanizada.
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Estudos feitos no solo de industrias produtoras de acglcar sugeriram que 0
solo tem sido a principal via de entrada desses contaminantes microbiolégicos para

dentro das usinas produtoras de agUcar.
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FIGURA 04 — Comparacdo entre 0s niveis de contaminacdo por
mesofilos totais em amostras de acglcar provenientes de cana de
acucar de colheita manual e colheita mecanizada

5.2 Contagem de Bolores e Leveduras

Existem Orgdos que regulamentam a quantidade de fungos totais permitidos
no acucar, porém as empresas podem estar criando seus proprios padrdes, para se
adequarem as necessidades de seus clientes.

Os resultados obtidos nas analises para fungos totais nas amostras de
acucar cristal, obtido de cana proveniente de colheita manual encontram-se na figura
5, mar¢co 20UFC/10gr, abril 9QUFC/10gr, maio 11UFC/10gr, junho 10UFC/10gr, julho
21UFC/10gr, agosto 7 UFC/10gr. Os lotes analisados em margo, maio e junho foram
reprovados pelos parametros estabelecidos pela IMCUSA, onde o limite é de
10UFC/10g, em estudo realizado por JESUS (2010), em agucar mascavo, foram
feitas analises em cinco lotes de acuUcar de diferentes marcas, nenhum lote
analisado atendeu as exigéncias estabelecidas pelos padrdes IMCUSA.

Os resultados das analises para fungos totais feito em cana colhida de forma
mecanizada encontram-se na figura 6, margco 1UFC/10gr, abril OUFC/10gr, maio
9UFC/10gr, junho 7UFC/10gr, julho QUFC/10gr, agosto 1UFC/10gr, todos os lotes
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estdo de acordo com os parametros da IMCUSA que estabelece o critério de no

maximo 10UFC/10gr.
20 -
15 A
10
5 U LL
i Fungostotais
0 1 T T T T T

FIGURA 5 - Resultado de contagem padrdo de fungos totais em
acucar produzido com cana proveniente da colheita manual

Tanto o acgucar produzido por cana colhida de forma mecanizada como de
maneira manual apresentaram uma baixa quantidade de fungos totais, fato que pode
estar relacionado ao baixo teor de umidade que o agUcar apresenta, porém o agucar
que é produzido com cana de acucar colhida de forma mecanizada apresentou
novamente teor de contaminacéo inferior ao da cana colhida de maneira manual
podendo ser observado na figura 7, fato que pode estar relacionado com o uso
matéria prima contaminada ou relacionada com o manuseio inadequado do agucar
durante a sua cadeia de producdo, ou ao fato dos fungos estarem amplamente

distribuidos em todos o ambientes.
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FIGURA 6 - Resultado de contagem padrao de fungos totais em aculcar

produzido com cana proveniente da colheita mecanizada
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FIGURA 7 - Comparagdo entre os niveis de contaminag¢do por
fungos totais em amostras de aclcar provenientes de cana de
colheita manual e colheita mecanizada

5.3 Contagem de bactérias lacticas

Os resultados obtidos nas analises para deteccdo de bactérias lacticas
totais, no acucar produzido por cana colhida de forma manual estdo dispostos na
Figura 8, marco 10UFC/10gr, abril SUFC/10gr, maio OUFC/10gr, junho 10UFC/10gr,
julho OUFC/10gr e agosto OUFC/10gr.
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FIGURA 8 - Resultados de contagem padrdo de bactérias lacticas
totais em agucar produzido com cana proveniente da colheita manual

Os lotes analisados em maio, junho, julho e agosto estédo de acordo com o0s
padrées de qualidade estabelecidos pela Buckman onde os resultados das analises
para bactérias lacticas deve ser ausentes, somente os lotes de julho e agosto foram
aprovados, os resultados obtidos para o acgucar produzida por cana de acucar
produzido de maneira mecanizada estdo na figura 9, margco OUFC/10gr, abril
5UFC/10gr, maio OUFC/10gr, junho OUFC/10gr, julho OUFC/10gr, agosto 5UFC/10gr.

Os lotes analisados nos meses mar¢o, maio, junho julho atenderam os
parametros estipulados pela Buckman, todos os outros foram reprovados,
evidenciando uma contaminacdo elevada nos dois tipos de colheitas, porém um
contaminag¢do maior nos lotes produzidos por cana colhida de forma manual, dados

disponibilizados na Figura 10.
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FIGURA 9 - Resultados de contagem padrdo de bactérias lacticas
totais feitas em acuUcar proveniente de cana colhida de maneira

mecanizada
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FIGURA 10- Comparagdo entre os niveis de contaminagcdo do agucar
por bactérias lacticas totais em amostras de aguUcar produzido com
cana proveniente de colheita manual e colheita mecanizada

As industrias compradoras de acucar possuem alguns critérios de qualidade
microbiolégicos que sdo formulados de acordo com a sua propria necessidade,
fabricas de refrigerantes necessitam que as analises feitas para bactérias lacticas
apresentem resultados ausentes, pois a presenca desse microrganismo pode alterar
0 sabor e a viscosidade do produto, porém esse acucar pode estar sendo comprado
por fabricantes de balas, pois a presenca minima desse microrganismo ndo afetara

de forma brusca a qualidade desse produto.

5.4 Avaliacdo da qualidade microbiolégica do ar
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Na andlise para deteccdo de mesodfilas totais realizada no armazém, local
onde o acUcar é envasado, resultado foi de 46UFC, para mesdfilos totais e para

deteccao de fungos o resultado foi de 1UFC, dados dispostos na figurall.
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FIGURA 11 - Avaliagédo da qualidade microbioldgica do ar

Os resultados séo relativamente baixos, porém nesse caso os dados devem
ser analisados levando em consideracdo o tipo de metodologia adotada para a
analise. Foi feita um tipo de coleta passiva por deposicdo de microrganismos em
placa de Petri, nesse tipo de coleta alguns fatores devem ser levados em
consideracdo como; acdo da gravidade, tamanho das particulas, fluxo de ar, tempo
de exposicdo, esse tipo de teste é considerado qualitativo, pois apresenta

dificuldades para apresentar dados quantitativos.
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6.CONCLUSOES

O acucar proveniente de cana colhida de forma mecanizada apresentou
qualidade microbiolégica superior em todas as andlises ao aglcar obtido de colheita
manual.

Nas contagens de mesdfilos nenhuma das amostras de acglcar oriundo da
cana colhida de forma manual atendeu os padrdes estabelecidos pela National
Canners Association, os lotes de maio junho, julho e agosto atenderam os padrdes
estabelecidos pela ICUMSA.

Nas contagens de fungos totais, no acucar produzido com cana colhida de
forma mecanizada todos os lotes atenderam o0s padrbes microbiologicos
estabelecidos pela ICUMSA. No acucar proveniente de cana colhida de forma
manual, as amostras analisadas nos meses de marc¢o, maio e junho nao atenderam
os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela ICUMSA.

Para contagem padrdo de bactérias lacticas, em amostras de acucar
produzidas a partir de cana colhida de maneira mecanizada quatro lotes foram
aprovados pelos padrées microbioldgicos estabelecidos pela BUCKMAN, e na cana
colhida de forma manual apenas trés atingiram esse padrao.

O resultado obtido na avaliacdo da qualidade microbiolégica do ar

apresentou pequena concentracdo de microrganismos.
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