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RESUMO

Dois processos térmicos foram aplicados ao caldo de cana com o objetivo de se obter um produto estavel a temperatura ambiente. A
variedade de cana de actcar (Sacharum ssp.) utilizada foi a RB72 - 454. A metodologia de planejamento fatorial foi aplicada a fim de
se verificar a melhor combinacao entre acidez (pH) e docura (°Brix). Houve uma tendéncia para melhor aceitacao sensorial quando o
pH foi maior que 4,0 e °Brix maior que 15. Primeiramente, o caldo foi submetido a 141 °C /10 s e envasado assepticamente em garrafas
de vidro previamente esterilizadas. No segundo processo, o caldo foi submetido ao tratamento térmico a 110 °C /10 s e envasado a
quente (90 + 5 °C) em garrafas de vidro. Analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais foram realizadas durante a estocagem
dos lotes a temperatura ambiente. O lote processado assepticamente apresentou vida util de 30 dias e o envasado a quente, 60 dias,
nao apresentando diferenca estatistica (p < 0,05) nos testes sensoriais de aceitacao, em relacao as amostras congeladas. O envase a
quente causou menor escurecimento ao produto durante estocagem a temperatura ambiente e maiores médias de aceitacao sensorial
em relacdo aos atributos: aparéncia, aroma e impressao global, possivelmente devido ao maior efeito térmico sobre a inativacao das
enzimas do caldo de cana.
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SUMMARY

QUALITY OF SUGARCANE (Sacharum ssp.) JUICE PACKED BY HOT FILL AND ASEPTIC PROCESSES. The objective of this work
is to evaluate two thermal processes in order to obtain sugarcane (Sacharum ssp.) juice stable at room temperature in glass bottles.
An experimental methodology was applied to obtain the best combination between pH and °Brix based on the sensory results. There
was a tendency for a better sensory acceptance for pH > 4.0 and °Brix > 15. Two thermal processes were applied to sterilize the
juice. Firstly, the juice was submitted to 141 °C /10 s, and then aseptically filled in glass bottles previously sterilized. In the second
process, the juice was submitted to 110 °C /10 s and filled into glass bottles at 90 + 5 °C. Physical-chemical changes, microbiological
counts and sensory acceptance were evaluated during the storage at room temperature. The shelf life of aseptically processed juice
was 30 days and 60 days for the hot filled juice based on the sensory evaluation. These results indicated that the hot fill process was
more efficient for sugarcane juice preservation in terms of sensory acceptance and physical-chemical changes, probably because of

the thermal inactivation of the enzymes.
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1 - INTRODUCAO

A cana de agtcar € uma das gramineas mais cultivadas
nas regioes tropicais e subtropicais devido a grande con-
tribuicao socioecon6mica que sua exploracao representa,
em razao de seu grande teor de sacarose [16]. Além de
produzir actcar, alcool combustivel, cachacga e servir para
alimentacao animal (variedades forrageiras), pode ainda
ser utilizada para a producao de garapa ou caldo de cana,
servido imediatamente apds a moagem em moedores elé-
tricos ou manuais [4].

O comércio de caldo de cana € caracterizado pela venda
por meio de ambulantes, espalhados pelas cidades brasi-
leiras, quase sempre sem as minimas condicées higiénico-
sanitarias necessarias a manipulacao de alimentos [4].

Ha atualmente um aumento na procura pelo mercado
de produtos estaveis a temperatura ambiente, que sejam
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livres de conservadores quimicos e de facil utilizacao. Estes
produtos precisam receber processos de industrializacao
adequados para torna-los estaveis quanto as alteracgodes
microbiolégicas e enzimaticas, para serem comercializados
sem a necessidade da cadeia de frio [9].

O acondicionamento asséptico de alimentos proporcio-
na aumento da vida util do produto sem a necessidade do
uso de refrigeracdo ou mesmo da adicao de conservadores
quimicos [11]. O enchimento a quente € um sistema mais
simples, quando comparado ao acondicionamento asséptico,
pois nao requer um maior controle de processo e uso das
salas limpas, o que diminui o custo de industrializacao.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Caldo de cana

O caldo de cana utilizado no processamento foi extraido
de canas de agucar (Sacharum ssp.) variedade RB72-454,
cedidas pela Usina Ac¢ucareira Esther S.A., Cosmépolis-SP.
Ap6s o recebimento, as canas foram raspadas e em seguida
higienizadas por imersao em agua clorada (200 mg /L), para
eliminacao de contaminantes presentes nos colmos.
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Para a extracao do caldo, foi utilizado moedor de cana
elétrico de material inoxidavel, modelo B728, fabricado por
Vencedora Maqtron Ltda, Joagaba-SC. O moedor possui
um raspador de cana acoplado, constituido de um rolo
com escovas de acgo, o qual foi utilizado para raspagem
das canas. Ao caldo submetido ao processamento térmico,
adicionaram-se sacarose e acido citrico, para ajustar o pH
para 4,0 e o teor de sélidos soluveis para 18 °Brix.

2.2 - Embalagem

Garrafas de vidro, modelo Plasti-Shield 300, com fe-
chamento metalico do tipo ‘garra-torcao’, com diametro
de 38 mm e capacidade de 300 mL, foram adquiridas da
Owens-Illinois do Brasil S.A., Sao Paulo-SP. A esterilizacao
das embalagens utilizadas no acondicionamento asséptico
foi feita por aspersao de sanitizante, utilizando um sistema
de assepsia de garrafas desenvolvido por FARIA [6] e testado
por ABREU [1] e ABREU & FARIA [2]. Foi utilizada como
sanitizante a solugao comercial Proxitane 1512¢, constituida
de acido peracético (15%) e peréxido de hidrogénio (23%),
adquiridos da Peréxidos do Brasil, Sao Paulo-SP. A solucao
utilizada na sanificacao das garrafas continha 0,5% de acido
peracético. As tampas foram sanificadas por imersao durante
5 min em solucao contendo 0,05% de acido peracético.

2.3 - Processamento asséptico

O fluxograma geral dos processos esta esquematizado
na Figura 1. O produto foi processado em um sistema de
transferéncia de calor indireto, utilizando um trocador de
calor do tipo placas, com vazao nominal de 300 L/h, fabri-
cada por Sumad Industria e Comércio Ltda, Campinas—SP.
O binémio utilizado no tratamento térmico dos lotes pro-
duzidos pelo sistema asséptico foi 141 °C/10 s e o envase
foi a 25 °C.

O acondicionamento asséptico do caldo de cana foi
realizado em uma sala limpa classe 7 (ISO 14644-1), certi-
ficada de acordo com as normas e padroées internacionais,
incluindo pressao positiva, controle de temperatura, namero
de renovacoes de ar por hora, contagem de particulas e
microrganismos em suspensao [14].

2.4 - Enchimento a quente

No processo de enchimento a quente, o produto foi sub-
metido ao tratamento térmico (110 °C/10 s) e acondicionado
nas garrafas de vidro a 90 + 5 °C, por um equipamento de
envase semi-automatico a vacuo, fabricado por LCB Ltda,
Sao Paulo-SP e resfriado até a temperatura de 40 °C por
imersao em agua clorada (5 ppm).

2.5 - Analises fisico-quimicas

Para a determinacao do pH, foi utilizado um medidor
Digital, modelo DM-20-Digimed. O teor de s6lidos solaveis
foi determinado com um refratdbmetro portatil da marca
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FIGURA 1 - Fluxograma dos processamentos do caldo-de-cana.

Optech, modelo RCZ, que utiliza escala de 0 a 32% e reso-
lucao de 0,2%.

As medidas de pH, acidez titulavel e °Brix foram feitas
antes e apds o processamento do caldo de cana. As analises
do caldo in natura foram realizadas imediatamente apés
a extracao.

A acidez titulavel foi determinada utilizando-se NaOH
0,1 N. O ponto de viragem foi determinado pela medida do
pH, cujo valor foi 8,1 = 0,02, conforme metodologia reco-
mendada pela AOAC [7] para amostras coloridas.

2.6 - Analise microbiolégica

De cada um dos lotes produzidos, foram retiradas trés
garrafas, as quais permaneceram a temperatura ambiente
(25-30 °C) por 10 dias, conforme metodologia descrita por
DRYER [5] e SILVA [12] para alimentos &cidos (pH < 4,6). Apés
a pré-incubacao, as garrafas foram encaminhadas ao teste de
esterilidade comercial, que visou a quantificacao dos seguintes
microrganismos: bactérias lacticas (incubagao a 30 °C por
2 a 4 dias); bolores e leveduras (incubacao a 30 °C por 2 a
4 dias); e termdfilos (incubacao a 55 °C por 2 a 3 dias). Essas
analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do
Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas-SP.

2.7 - Analise sensorial

A avaliacao sensorial acompanhou as mudancas ocorri-
das durante a estocagem. Foram realizados testes de aceita-
cao sensorial (teste afetivo de aceitacao) em funcao do tempo
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de estocagem utilizando-se uma equipe de 25 provadores,
consumidores usuais de caldo de cana. Os provadores foram
solicitados a avaliar o quanto gostaram ou desgostaram de
cada uma das amostras, por meio de uma escala hedoénica
estruturada mista de 9 pontos. A aplicacao dos testes sen-
soriais seguiu método descrito por STONE & SIDEL [15] e
MEILGAARD [10]. Os resultados foram analisados pelo Teste
de Tukey e expressos por histograma de barras.

As analises foram realizadas logo ap6s o processamen-
to (tempo zero) e em intervalos de quinze dias para cada
um dos lotes produzidos. As amostras com tempo zero de
estocagem foram congeladas imediatamente apés o pro-
cessamento a - 18 °C e descongeladas por 24 h a 3 °C, para
serem analisadas juntamente com as amostras de caldo de
cana estocadas a temperatura ambiente. Para a determinacao
do fim da vida de prateleira do produto, estabeleceu-se o
tempo no qual mais de 50% dos provadores avaliassem a
amostra com valores inferiores a 6, o que correspondeu a
“gostei ligeiramente” na escala hedonica utilizada [8].

Os resultados da anélise sensorial foram estudados
estatisticamente por meio de um programa Microsoft® Excel-
2000. A diferenca entre as médias sensoriais foi determinada
pelo teste de Tuckey de acordo com STONE & SIDEL [15]
e MEILGAARD [10].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Esterilidade comercial

Os produtos que foram aprovados no teste de esteri-
lidade comercial nao apresentaram desenvolvimento de
microrganismos capazes de causar alteragoes. As contagens

de microrganismos mesofilos e termoéfilos acido tolerantes,
bem como a contagem de bolores e levedura, foram menores
que 1,0 UFC/mL. Desta forma, foram considerados estéreis,
de acordo com o Regulamento Técnico sobre padroes mi-
crobioldgicos para alimentos, Resolu¢dao RDC namero 12,
de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria [3].

3.2 - Analises fisico-quimicas

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das analises
fisico-quimicos do caldo de cana in natura e dos lotes
processados.

Conforme os resultados obtidos, pode-se verificar que
durante a estocagem dos produtos processados, nao houve
alteracoes fisico-quimicas significativas. Em relacao ao pH,
houve um pequeno aumento para o lote 1 envasado asseptica-
mente. Os demais lotes apresentaram-se com pH praticamente
igual ao apresentado pelo produto recém-processado.

3.3 - Analise sensorial

3.3.1 - Processo de envase asséptico

Foram analisados em cada teste trés parametros senso-
riais: aparéncia, aroma e impressao global. Os resultados
com as médias de aceitacio sensorial para cada parametro
estao expressos na Tabela 3.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que
houve diferenca significativa de aceitagao entre a amostra do

TABELA 1 - Analises fisico-quimicas durante estocagem do caldo de cana in natura e envasado a quente.

Parametro in natura* Envase a quente (dias de estocagem)
0 15 45 90
pH (+ 0,02) 5,3 4,15 4,14 4,15 4,15
°Brix 19 20 20 20 20
Acidez titulavel 56 170 170 170 175

(mg ac. Citrico/100 mL amostra)

*caldo de cana antes do ajuste do pH e brix.

TABELA 2 - Analises fisico-quimicas durante estocagem do caldo de cana processado assepticamente.

Parametro Envase asséptico - lote 1 (dias de estocagem) Envase asséptico - lote 2 (dias de estocagem)
0 15 45 90 0 15 45 90
pH (+ 0,02) 4,2 4,2 4,3 4,3 4,15 4,16 4,13 4,13
°Brix 19 19 19 19 20 20 20 20
Acidez titulavel 190 180 190 190 170 170 180 182

(mg ac. Citrico /100 mL amostra)

TABELA 3 - Médias das respostas sensoriais para os atributos analisados nos lotes processados assepticamente.

Lote 1 Lote 2
Tempo (dias) Tempo (dias)
Atributo 0 15 30 MDS 0 15 30 MDS
Aparéncia 7,12 5,9° 6,0° 0,60 6,92 6,62 6,1° 0,66
Aroma 6,42 6,12 6,12 0,71 6,22 6,62 6,12 0,91
Impresséo Global 6,22 5,2° 5,6° 0,85 6,22 6,2° 5,2° 1,1

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha nao diferem significativamente a p <0,5.
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lote 1, com 15 dias de estocagem, € a amostra congelada no
dia do processo, para os atributos aparéncia e impressao
global. O lote 2 apresentou diferenca significativa entre a
amostra com 30 dias de estocagem e a amostra congelada,
para os mesmos atributos.

De acordo com os histogramas de freqiiéncia das notas
sensoriais, pode-se verificar que apenas 27% dos prova-
dores aprovaram a amostra do lote 1 em termos globais,
com notas acima de 7. A média das notas ficou abaixo de
7 para todos os atributos avaliados para esta amostra. A
amostra do lote 2 obteve aprovacao de 73% dos provadores,
para o atributo aparéncia, 51% para o aroma e 53% para
o atributo impressao global. As Figuras 2 e 3 mostram
os histogramas de freqiiéncia das notas sensoriais para o
atributo impressao global.
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FIGURA 2 - Nivel de aceitacao sensorial para o atributo impressao
global para o lote 1 do caldo de cana processado asseptica-
mente.
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FIGURA 3 - Nivel de aceitacao sensorial para o atributo impressao
global para o lote 2 do caldo de cana processado asseptica-
mente.

Pbde-se verificar pela analise sensorial dos lotes pro-
cessados assepticamente que, apos 30 dias de estocagem,
o indice de aceitacao do produto foi menor que 50% para
os atributos avaliados. Os provadores indicaram que a
aceitabilidade, em termos globais, das amostras do lote 2,
processado assepticamente e estocado por 30 dias, situou-se
entre “desgostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei”,
conforme ilustra a Figura 3. Portanto estabeleceu-se como
fim da vida-de-prateleira do produto o prazo de 30 dias,
sob as condig¢oes utilizadas no presente estudo.
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3.3.2 - Processo de enchimento a quente

Foram analisados, em cada teste, trés parametros senso-
riais: aparéncia, aroma e impressao global. Os resultados
com as médias de aceitacdo sensorial para cada parametro
estao expressos na Tabela 4.

TABELA 4 - Médias das respostas sensoriais dos lotes envasados

a quente.
Dias de estocagem
Atributo 0 15 30 45 60 MDS
Aparéncia 6,72 6,5° 7,22 6,42 5,82 1,1
Aroma 6,32 6,5° 6,62 6,82  6,6° 0,62

Impressao Global 6,62 6,3° 6,2° 6,12 6,02 0,81

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente a p < 0,5.

De acordo com a analise de variancia (ANOVA), nao
foi observada diferenca significativa de aceitacao entre as
amostras estocadas a temperatura ambiente frente aquelas
congeladas no dia do processo.

Embora nao tenham sido observadas diferencas es-
tatisticamente significativas de aceitacao sensorial entre
as amostras, poéde-se verificar que as amostras estocadas
tiveram menores indices de aprovacao em funcao do tempo
de estocagem, conforme ilustra a Figura 4.
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FIGURA 4 - Nivel de aceitacao sensorial para o atributo impressao
global para o lote do caldo de cana envasado a quente.

A amostra estocada por 15 dias apresentou 57% de
aprovacao para o atributo impressao global, ja, quando
estocada por 30 dias, obteve 46,7%. Com 60 dias, a amostra
foi aprovada apenas por 46,4% dos provadores.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o
caldo-de-cana processado e envasado a quente apresentou
estabilidade sensorial e fisico-quimica de 60 dias, nos quais
nao foram observadas diferencas estatisticamente signifi-
cativas de aceitacdo sensorial entre os atributos avaliados.
A maior estabilidade do caldo de cana produzido pelo en-
chimento a quente pode ser devido a maior inativacao das
enzimas presentes no caldo in natura.
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4 - CONCLUSOES

De acordo com a anélise sensorial durante a estocagem
do caldo de cana a temperatura ambiente, verificou-se que o
produto envasado assepticamente apresentou-se estavel por
30 dias, enquanto que o envasado a quente apresentou-se
estavel por 60 dias. Todavia, durante o periodo de estoca-
gem nao houve alteragoes fisico-quimicas significativas,
mas todos os lotes apresentaram um ligeiro aumento do
pH, acompanhado de aumento da acidez titulavel. Os lotes
processados assepticamente apresentaram eleva¢ao do pH
ap6s 15 dias de estocagem, enquanto o lote envasado a
quente apresentou alteracdo somente apds 45 dias.

Desta forma, pode-se verificar que o envase a quente
mostrou-se mais adequado para o processamento de caldo
de cana, tanto em termos sensoriais quanto em relacao
as alteracoes fisico-quimicas, ainda com a vantagem de
ser um processo mais simples e acessivel aos pequenos
produtores.
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