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Introdução
Dextrana é um polissacarídeo, 

produzido por bactérias do gênero 
Leuconostoc spp, que ocasiona perda 
de sacarose e aumento dos custos da 
fabricação de açúcar, além de diminuir 
sua qualidade (Silva Neto et al., 2011). 
A dextrana na produção do açúcar 
branco causa alteração na polarização, 
aumento no consumo de cal, aumento 

na viscosidade do caldo e redução da 
transferência de calor, que prejudica a 
cristalização do açúcar (Sartori et al., 
2015) (Figura 1).

Portanto, torna-se importante o 
controle da proliferação dessa bactéria, 
tanto nas lavouras de cana-de-açúcar, 
como na agroindústria. No campo de-
vem ser observados, principalmente, os 
procedimentos de pré e pós-colheita, 
pois todas as ações que promovam a de-
terioração da matéria-prima aumentam 

Figura 1. Cristal de açúcar de boa qualidade (A) e cristal de açúcar alongado 
pela presença de dextrana (B). Fonte: Adaptado de Aquino (2009).
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os teores desse polissacarídeo, tais 
como: a) tempo de permanência entre o 
corte e o transporte para a indústria; b) 
queima da cana-de-açúcar, que causa 
injúrias nos colmos; c) formação de lama 
devido a chuvas pouco tempo antes das 
colheitas; e d) presença de impurezas, 
entre outros fatores. Na indústria deve-
se evitar longos períodos de estocagem, 
realizando-se planejamentos para que 
a espera nos pátios não ultrapasse 
24 horas, além de cuidar da limpeza e 
assepsia das moendas e tanques de tra-
tamento do caldo (Martins; Silva, 2012). 
O registro de teores de dextrana antes 
e durante a produção do açúcar pode 
auxiliar no controle da contaminação e 
avaliação de perdas, tanto nos proces-
sos produtivos, como na qualidade do 
produto final. O objetivo deste trabalho é 
propor a utilização da tecnologia block-
chain para a realização desses registros, 
que por se tratar de um banco de dados 
distribuído é adequado para aplicações 
como esta, onde, para um maior controle 
do processo, a matéria-prima necessita 
ser fidedignamente rastreada do campo 
até a produção do açúcar.

Desenvolvimento
Este trabalho propõe o rastreamento 

da dextrana nas diferentes fases do pro-
cesso produtivo da cana-de-açúcar, que 
neste primeiro estudo foram resumidas 
em quatro etapas, conforme Figura 2.

Em cada etapa do processo produ-
tivo será registrado o teor de dextrana, 
juntamente com a data e hora da coleta 
da amostra, sendo que na pré e pós-
colheita também serão coletados dados 
sobre queima da cana-de-açúcar no 
caso de colheita manual, além da data 
e hora do transporte. Esta proposta de 
sistema foi desenvolvida no Ambiente 
de Desenvolvimento Integrado (IDE) 
Remix2 (Figura 3), que é uma plataforma 
web própria para confecção de contratos 
inteligentes na linguagem Solidity para 
Redes Ethereum Blockchain (Yano et 
al., 2018; Ethereum, 2019). A aplicação 
desenvolvida também é chamada de 
contrato inteligente, neste caso teve o 
nome de Dextrana.sol e foi desenvolvido 
na versão 0.4.2, isto pode ser visto na 
Figura 3 que apresenta a interface da 
IDE Remix, na aba “Compile”.

2 Disponível em: <http://remix.ethereum.org/>.
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Figura 2. Etapas Selecionadas do Processo Produtivo do Açúcar.
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Uma vez compilado o contrato 
inteligente pode ser implementado e 
testado utilizando-se a aba “Run”. Ainda 
na Figura 3, no lado esquerdo, podem 
ser vistas as variáveis utilizadas para 
gravar os dados do processo produtivo 
do açúcar nesta proposta, número do 
lote, datas da colheita, do transporte, da 
moenda, do tratamento para decantação 
do caldo e da fabricação do açúcar, tam-
bém serão registrados outros dados, tais 
como, se a cana foi queimada antes da 
colheita, e a quantidade de dextrana em 
partes por milhão (ppm) na colheita, na 
moenda, no tratamento para decantação 
do caldo e na fabricação do açúcar.

Para cada variável é criada uma 
função para a inserção do valor dessa 
variável (Figura 4), assim como foram 
criadas as funções de Colheita (Figura 
5) e Transporte para a fase de Pré e 
Pós-Colheita, de Extração para a fase 
de Extração, Tratamento para a fase de 

Tratamento e Concentracao para a fase 
de Concentração do processo produtivo, 
que gravam dados em uma estrutura 
de dados (Figura 6), que é mapeada 
utilizando-se o número do lote para con-
sultas aos dados gravados.

A Figura 4 mostra, como exemplo, o 
código para inserção do número do lote. 
A Figura 5 mostra o código para gravar 
os dados da colheita, que inclui o núme-
ro do lote (lot_number), o teor de dex-
trana (ppm_colheita), a data da colheita 
(data_colheita), se houve queima antes 
da colheita (queimada) e a conta do 
usuário que registrou a operação (msg.
sender), que é uma informação obtida 
da rede Ethereum. Além desses dados 
serem gravados da estrutura de dados, 
também ficam registrados na transação 
realizada para fins de consulta e audito-
ria (event LogColheita). A Figura 6 mos-
tra os itens da estrutura de dados, bem 
como, o comando para mapeamento e 

Figura 3. Ambiente de Desenvolvimento Integrado  Remix.
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consulta dos dados gravados (mappin-
g(uint => DextranaInf) public msi;).

Figura 4. Função para inserção do número do lote.

Figura 5. Função para gravar os dados de colheita.

Figura 6. Estrutura e mapeamento dos dados a serem gravados.
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Resultados
A execução do contrato inteligente 

ocorre na aba “Run” da IDE Remix, que 
fornece cinco contas de usuários para 
facilitar as simulações e testes do con-
trato inteligente (Figura 7).

Figura 7. Aba “Run” da IDE Remix.

O contrato inteligente estará pron-
to para uso após um clique no botão 
“Deploy”. Após a implementação do 
contrato inteligente a IDE Remix cria um 
botão para cada função para servirem 
de interface com o contrato inteligente 
para inserir os dados e executar as gra-
vações de dados (Figura 8).

Uma vez inseridos e gravados, os 
dados podem ser consultados utilizan-
do-se o número do lote, conforme mos-
trado na Figura 9.

Figura 8. Funções para inserção de dados e 
gravação dos mesmos na estrutura de dados 
do contrato inteligente DextranaTrace.

Figura 9. Consulta aos dados do lote 123.

Considerações Finais
O trabalho aqui apresentado é uma 

proposta de Aplicação Descentralizada 
(Dapp) provida por uma infraestrutura 
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blockchain, com as vantagens de segu-
rança criptográfica próprias que este tipo 
de plataforma pode proporcionar. A ado-
ção de um modelo de rastreamento do 
tipo blockchain, que se inicia com coleta 
de dados ainda no campo acompanhan-
do a transformação da cana-de-açúcar 
em açúcar em diversas fases do proces-
so produtivo, permite o acompanhamen-
to e atuação pontual em momentos de 
alta contaminação, além de feedback de 
práticas de controle já adotadas. 
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