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Este artigo aborda a importancia dos sdlidos
soluveis totais na padronizacdo agroindustrial,
descrevendo a refratometria e sua aplicagdo no

controle da maturagdo e da qualidade do caldo

J

de cana.

INTRODUCAO

A quantificacdo de sélidos soluveis totais (SST), expressa em graus Brix (°Brix), é uma das
andlises fisicas mais difundidas e cruciais na industria de alimentos e bebidas. Este parametro
representa a porcentagem de massa de soélidos soluveis contida em uma solucdo aquosa, composta
majoritariamente por agucares (sacarose, glicose e frutose), além de acidos organicos e sais minerais.
A técnica utilizada para esta medicdo é a refratometria, que se baseia no principio da refracdo da luz:
quanto maior a densidade de sélidos dissolvidos na amostra, maior o desvio da luz ao atravessar o

liquido.

No contexto agroindustrial, a determinag¢do dos SST ndo serve apenas para medir a dogura, mas
atua como um indicador vital do estagio de maturacdo da matéria-prima e da qualidade final do produto
processado. O uso de refratdmetros, sejam portateis ou digitais de bancada, permite leituras rapidas e

precisas, facilitando a tomada de decisdo no campo e na fabrica.

A precisdo desta técnica é fundamental para a viabilidade econémica de culturas como a cana-

de-agucar. A leitura correta dos sélidos soluveis define o momento ideal de colheita, garantindo o
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maximo rendimento industrial. Além disso, em processos de conservag¢do e envase, 0 monitoramento
continuo dos SST assegura a padronizagdo sensorial, essencial para a aceitagdo do consumidor. Este
artigo explora a aplicacdo pratica desta técnica, utilizando como base estudos de caso sobre o caldo de

cana em diferentes regides e métodos de processamento.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

A medicdo de sélidos soluveis é realizada através da deposicao de uma aliquota da amostra no

prisma do refratdmetro. Para garantir a confiabilidade dos dados, é imprescindivel a correcdo da
temperatura, geralmente padronizada a 20 °C, visto que a temperatura influencia o indice de refracao.
Em estudos realizados no Rio Grande do Sul, a determinagdo por refratometria digital demonstrou que
o caldo de cana é composto por aproximadamente 20 % de s6lidos soluveis totais (m/m), evidenciando
a predominancia de agucares como sacarose e glicose na composicao fisico-quimica (OLIVEIRA et al,,

2023).

A aplicacao primaria desta técnica ocorre na definicdo do ponto de colheita. O teor de sdlidos
soluveis tende a aumentar conforme o estadio de maturacdo da planta, sendo um indicativo direto do
acumulo de sacarose. Pesquisas indicam que valores de SST entre 15 °Brix e 18 °Brix no inicio da safra
sdo considerados minimos aceitaveis para o processamento industrial e consumo in natura. Variedades
como a RB855156 destacam-se por atingir médias superiores a 19 °Brix, correlacionando-se
positivamente com a preferéncia sensorial dos consumidores, que associam maior teor de sélidos a

melhor qualidade do produto (PARAZZI et al., 2018).

Além da etapa agricola, o teor de SST é vital no processamento. Na industrializacdo do caldo de
cana, a técnica é utilizada para a padronizacao do produto final. Em processos de envase asséptico e
enchimento a quente, é comum a correcdo dos sélidos soltuveis (por exemplo, para 18 °Brix) mediante
a adicdo de sacarose, visando uniformizar o sabor e a estabilidade do produto ao longo da vida de
prateleira. A manutencao desse parametro estavel durante a estocagem é um indicador de auséncia de
fermentacdo indesejada ou degradagao microbioldgica (SILVA; FARIA, 2006).A Tabela 1 abaixo ilustra
a variacdo dos SST encontrada em diferentes variedades e processos, demonstrando a versatilidade do

parametro.

Tabela 1. Variacdo média de sélidos soluveis totais em diferentes contextos agroindustriais.

Contexto / Variedade SST (°Brix) Aplicaciao
Variedade RB855156 (SP) 19,0 Consumo in natura e alta aceitagdo
Variedade SP81-3250 (SP) 14,8 Limite inferior de maturagao
Caldo Padronizado (Processado) 18,0 Envase a quente e asséptico
Variedade RB925345 (RS) 25,84 Alto teor de acgucares no Sul do RS

Fonte: Adaptado de Silva e Faria, (2006), Parazzi et al.,, (2018) e Oliveira et al., (2023).
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Inovacao: Sensores em Linha (Industria 4.0)

A evolugdo tecnologica na agroindustria tem impulsionado a transicao da refratometria manual
para o monitoramento continuo através de sensores digitais em linha, a implementacao de
refratOmetros de processo integrados a sistemas de automacgdo (CLP) permite o ajuste instantaneo de
variaveis, reduzindo a variabilidade causada pelo erro humano e pela frequéncia de amostragem, e que
devem ser constantemente comparadas com refratdmetros de bancada. Essa automatizacdo de
processos, alinhada aos conceitos de Industria 4.0, possibilita um controle preditivo, onde desvios no

°Brix sdo corrigidos antes mesmo de comprometerem o lote de produgao.

Aplicagoes do controle de °Brix em derivados da cana-de-agucar

No fluxo agroindustrial, o monitoramento do °Brix transcende a analise do caldo in natura, sendo
o principal parametro de eficiéncia em diversos derivados. O controle rigoroso do °Brix na etapa de
evaporacao é, também, um fator determinante para a sustentabilidade energética da planta. Conforme
aponta Rein (2013), a manutencao do xarope em faixas estreitas de concentracao (60-70 °Brix) otimiza
o consumo de vapor residual e evita o reprocessamento de caldos diluidos. Essa eficiéncia ndo apenas
reduz o custo operacional por tonelada de agticar produzida, mas também diminui a pegada de carbono
da unidade industrial ao maximizar o aproveitamento da energia térmica gerada pelo bagaco. Para a
industria de etanol, o ajuste do °Brix no mosto (geralmente entre 14 e 16 °Brix) é vital para a saude da
levedura e a eficiéncia fermentativa; concentracdes muito elevadas podem causar estresse osmotico
nos microrganismos. Ja na produg¢do de melago, subproduto rico em agucares nao cristalizaveis, o °Brix
atinge niveis superiores a 80%, sendo um indicador de esgotamento da massa cozida. Assim, a precisao
da refratometria permite intervencdes rapidas em pontos criticos de controle (PCC), reduzindo perdas

de matéria-prima e otimizando o rendimento industrial.

A Tabela 2 detalha as variacdes esperadas para os principais derivados e contextos,

demonstrando como a refratometria € aplicada de forma parametro estratégico em cada elo da cadeia.
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Tabela 2. Variacdo de solidos soluveis totais (°Brix) em diferentes produtos e contextos da cana-de-

acucar.

SST (°Brix)
Contexto / Produto Aplicacio Técnica / Justificativa
Esperado

Definicdo do momento ideal de colheita

Caldo in natura (Campo) 18,0 - 25,0
(Maturacao).
Inicio do processo de evaporagio e tratamento
Caldo Clarificado 13,0-16,0
quimico.
Concentragao ideal para alimentac¢ido dos
Xarope (Evaporacao) 60,0-70,0
vacuos de cozimento.
Controle da pressdo osmotica e eficiéncia das
Mosto para Fermentaciao 14,0 - 16,0 leveduras. Define-se a concentracdo adequada
de acordo com o processo de fermentacao
Indicador de esgotamento da massa e
Melaco Industrial > 80,0
subproduto.
Caldo Padronizado 150 Estabilidade sensorial e conformidade para
> )
(Bebida) envase.

Fonte: Adaptado de Hugot (1977); Silva e Faria (2006); Oliveira et al. (2023); Ribeiro (1999);

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a medicdo de sélidos soluveis totais via refratometria transcende a simples
analise laboratorial, consolidando-se como o parametro importante da gestdo de qualidade e eficiéncia
na cadeia sucroenergética. A transicdo para métodos de leitura em tempo real e a integracao desses
dados ao fluxo industrial representam o salto tecnoldgico necessario para a competitividade da
agroindustria moderna. Além de garantir a padronizacao sensorial exigida pelo mercado, o controle
preciso do °Brix reflete diretamente na viabilidade econ6mica — através da economia de energia — e
na seguranca alimentar, garantindo que o setor atenda aos mais rigorosos padrdes nacionais e

internacionais de producao sustentavel.
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