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RESUMO

O caldo de cana, cuja matéria prima tem grande producéo no Brasil, € um
produto geralmente consumido logo apds a extracdo sendo pouco explorado
industrialmente. O desenvolvimento de novos produtos industriais além de atender a
uma demanda dos consumidores, pode ser considerado uma opg¢ao para combate da
transmissao de doencas devido ao controle da producdo em todas as etapas, o0 que
evita possiveis contaminac¢des. O caldo de cana, como é muito consumido no Brasil,
quando passa por processos industriais proporciona mais seguranca para 0S
consumidores. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a vida de
prateleira de caldo de cana, puro ou adicionado de suco de frutas ou acido citrico,
envasado em diferentes tipos de embalagem e mantido sob refrigeracdo durante a
armazenamento. Foram estudadas 4 formulagdes: caldo de cana (CC), caldo de cana
adicionado de acido citrico (CA), caldo de cana com suco de abacaxi 8,5% (CB), caldo
de cana com suco de liméo 2,5% (CL). O tratamento térmico foi realizado a 83 + 2 °C
por 9,75 min. Os caldos processados foram envasados em trés embalagens:
polipropileno, polietileno tereftalato e vidro transparente estocados por 220 dias com
amostras analisadas nos tempos 0, 28, 55, 90, 155 e 220 dias. Foram realizadas
analises fisico-quimicas (pH, solidos soluveis, acidez, cor), sensoriais e
microbiolégicas (contagem de Salmonella, bolores e leveduras e coliformes
termotolerantes). O pH do caldo de cana in natura foi de 5,06 + 0,04; o teor de sélidos
soluveis resultou em 20,6 + 0,0 ° Brix; e a acidez, em 82,6 + 2,2 mg de &cido
citrico/100mL. Os testes sensoriais apontaram melhor aceitacdo para os envasados
em vidro, tendo mais bem conservado seus aspectos no CC e CL. Para a cor 0s
valores da absorbancia inicial se mantiveram entre 0,453 e 0,499. Durante a
estocagem houve uma tendéncia a estabilidade da concentracdo de solidos sollveis,
gue obteve na maioria dos tratamentos uma variacao igual ou menor a 0,3 °Brix. Todos
os produtos, independente do tipo de embalagem, pH inicial ou sabor, tendem a um
aumento do pH e uma reducéo da acidez total em relagcdo aos valores iniciais. Ao
longo da vida de prateleira houve variagdes nas contagens microbiolégicas mesmo
com a reducao de mais de 90% da carga microbiana de coliformes 45 °C, e de mais
de 99% de bolores e leveduras como consequéncia do tratamento térmico. Concluiu-
se que ha possibilidade de producdo do caldo de cana desenvolvido para

comercializagao.



Palavras-chave: caldo de cana, pasteurizacéo, analises fisico-quimicas, analises

microbioldgicas.



ABSTRACT

Sugarcane juice, the raw material of which is widely produced in Brazil, is a
product generally consumed right after extraction and is little explored industrially. The
development of new industrial products, in addition to meeting consumer demand, can
be considered an option to combat disease transmission due to production control at
all stages, which avoids possible contamination. Sugarcane juice, as it is widely
consumed in Brazil, when it goes through industrial processes provides more security
for consumers. Thus, the objective of the present work was to evaluate the shelf life of
sugarcane juice, pure or with added fruit juice or citric acid, packed in different types
of packaging and kept under refrigeration during storage. Four formulations were
studied: sugarcane juice (CC), sugarcane juice with citric acid (CA), sugarcane juice
with pineapple juice 8.5% (CB), sugarcane juice with lemon juice 2.5% (CL). Heat
treatment was carried out at 83 + 2 °C for 9,75 min. The processed broths were
packaged in three packages: polypropylene, polyethylene terephthalate and
transparent glass, stored for 220 days with samples analyzed at times 0, 28, 55, 90,
155 and 220 days. Physical-chemical (pH, soluble solids, acidity, color), sensory and
microbiological (number of Salmonella, molds and yeasts and thermotolerant
coliforms) analysis were made. The pH of sugarcane juice in natura was 5.06+ 0.04;
the soluble solids content resulted in 20.6+ 0.0 ° Brix; and the acidity at 82.6+ 2.2 mg
of citric acid/100mL. Sensory tests showed better acceptance for those packaged in
glass, with their aspects being better preserved in the CC and CL. For color, initial
absorbance values remained between 0.453 and 0.499. During storage there was a
tendency towards stability of the concentration of soluble solids, which obtained in
most treatments a variation equal to or less than 0,3 °Brix. All products, regardless of
the type of packaging, initial pH or flavor, tend to increase the pH and reduce the total
acidity in relation to the initial values. Throughout the shelf life there were variations in
microbiological counts even with the reduction of more than 90% of the microbial load
of coliforms at 45 °C, and of more than 99% of molds and yeasts as a consequence of
the thermal treatment. It was concluded that there is a possibility of production of

sugarcane juice developed for commercialization.

Keywords: sugarcane juice, pasteurization, physical-chemical analysis,
microbiological analysis.
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1 Introducéo

Segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) em 2019, o Brasil foi
o maior produtor mundial de cana de acucar na safra 2019/2020, sendo grande volume
dessa matéria prima destinada a producao de alcool, acucar e geracao de energia elétrica.
Minas Gerais esta entre as 5 maiores areas plantadas de cana de agulcar do pais, 0 que

demonstra a sua importancia no cenario global de produgéo.

Apesar de ser um grande produtor de cana de acucar, o consumo do caldo de cana
ou garapa ainda é pouco explorado industrialmente. Trata-se de um produto altamente
perecivel e que tem como hébito o consumo imediatamente apds a extracdo. H& alto
potencial interno de expansao para industrias alimenticias voltadas para o processamento
deste produto, desde que o produto mantenha caracteristicas similares ao tradicional e que

traga maior conforto e seguranca ao consumidor (KUNITAKE, 2012).

A venda e elaboracéo deste produto € feita em grande parte por ambulantes em
lugares publicos com poucas possibilidades de controle higiénico-sanitario. A sua
elaboracdo em condi¢des industriais adequadas tem como vantagens o prolongamento da
vida util, seguranca alimentar, componentes nutricionais mais proeminentes e maior

estabilidade microbiol6gica (SANDA et al., 2016).

Ha relatos na literatura de problemas relacionados a riscos de saude publica no
consumo do produto, associado a riscos microbioldgicos e fisicos. Em margco de 2005 um
surto de Doenca de Chagas foi avaliado pela Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria), que associou o consumo de caldo de cana ao evento. Como medida de combate
da transmisséo da doenca, a agéncia publicou a resolu¢cdo RDC 218/2005, a qual estabelece
normas de boas praticas para transporte e manuseio de bebidas a base de vegetais

(NARDELLLI, 2005). Para evitar tais riscos, as técnicas de conservagédo podem ser utilizadas
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para conferir estabilidade e seguranca ao produto, tendo o cuidado para conciliar com o perfil
sensorial. A fim de se obter o produto desejado varias técnicas consorciadas séo utilizadas:
como tratamento térmico, refrigeracdo, acidificacdo, embalagens e uso de aditivos

(KUNITAKE, 2012).

Segundo a Instrugdo Normativa 37/2018 (BRASIL, 2018a), o caldo de cana-de-
acucar ou garapa € uma bebida ndo fermentada, ndo concentrada e néo diluida, destinada
ao consumo humano, obtida de parte comestivel da cana-de-agucar (Saccharum spp)
submetida a tratamento que assegure a sua apresentacao e conservacao até o momento do
consumo. Ja em relacéo as misturas com polpas de frutas € encontrado no Decreto N° 6.871,
de 4 de junho de 2009, a seguinte definicdo: “Refresco misto ou bebida mista de frutas, de
extratos vegetais ou de frutas e extratos vegetais € a bebida obtida pela diluicdo em agua
potavel da mistura de suco de fruta, da mistura de extrato vegetal, ou pela combinacédo de

ambos” (BRASIL, 2009).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a vida de prateleira de caldo de cana, puro
ou adicionado de suco de frutas ou &cido citrico, envasado em diferentes tipos de

embalagem e mantido sob refrigeracéo durante o armazenamento.

2 Metodologia

2.1 Matéria-prima

A cana-de-acucar foi obtida de pequeno produtor rural da Regido do Aco - MG,
colhida no més de setembro de 2019. As polpas congeladas de sucos de limao e abacaxi
foram obtidas no comércio local da Regido do Aco — MG e o acido citrico alimenticio

adquirido no comércio varejista local de Ouro Preto-MG.
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2.2 Processamento

A cana de acucar foi processada na planta piloto de Produtos Vegetais e Bebidas
do Departamento de Alimentos da Escola de Nutricdo. A matéria-prima passou pelas etapas
de raspagem, enxague com agua limpa e higienizacdo. Para a raspagem foi utilizado o
limpador de cana elétrico (Vencedora, Maqgtron) e para a higienizacao foi realizada a imerséo

da cana raspada em solucao clorada a 250 ppm por 15 min (DA MATTA et al., 2005).

O caldo foi extraido através de uma moega elétrica de cana com trés rolos
(Vencedora M-700, Magtron), sendo filtrado na saida da moega em tecido duplo de voil para
retencdo de espuma e residuos grosseiros. Todo caldo de cana filtrado foi rapidamente
resfriado a 5 °C e homogeneizado em tanque de expansédo, formando um unico lote. Apds
este processo o caldo de cana foi avaliado com relagdo aos seus parametros fisico-quimicos

(pH, sélidos soluveis, acidez).

Ao longo do processamento foram anotadas as massas de cana, cana raspada e

caldo para célculos de rendimento.

O caldo de cana foi fracionado em 4 por¢des, com 25 kg cada, para a obtencéo das
bebidas: caldo de cana (CC), caldo de cana acidificado (CA), caldo de cana com suco de
abacaxi (CB) e caldo de cana com suco de limao (CL). O caldo de cana (CC) nao sofreu
adicdo de nenhum ingrediente. O caldo de cana acidificado (CA) foi o caldo de cana
adicionado de acido citrico até atingir pH 4,0. O caldo de cana com suco de abacaxi (CB) foi
o caldo de cana adicionado de 8,5% (m/m) de suco de abacaxi. O caldo de cana com suco

de liméo (CL) foi o caldo de cana adicionado de 2,5% (m/m) de suco de limao.

O tratamento térmico foi realizado em pasteurizador a placas a 83 + 2 °C por 9,75
min (MACHADO et al., 2013, PRATI et al., 2005). Os caldos processados foram envasados

a frio em trés embalagens: polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET) e vidro
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transparente (VD), sendo todas elas com capacidade de 300 mL. As embalagens foram
mantidas em solugéo de hipoclorito de sodio a 200 mg/L por pelo menos 15 minutos para
sanitizacdo, previamente a utilizacdo. As embalagens contendo os produtos processados
foram estocadas sob refrigeracéo a temperaturas de geladeiras convencionais (entre 5 °C e

10 °C) para avaliagéo da vida de prateleira.

Ao final das preparagoes foram obtidos 4 tipos de bebidas envasadas em 3 tipos de

embalagens diferentes, perfazendo um total de 12 tratamentos.

2.3 Vida de prateleira

As amostras dos 12 tratamentos foram mantidas sob refrigeracédo por até 220 dias
ou até que a estabilidade sensorial e, ou, fisico-quimica e, ou, microbiolégica da amostra

estivesse comprometida.

As analises fisico-quimicas e sensoriais foram realizadas nos tempos 0, 28, 55, 90,
155 e 220 dias. As andlises microbiolégicas foram realizadas nos tempos 0, 28, 55, 90 e 220
dias, exceto para Salmonella, que foi realizada apenas no tempo 0 e 220 dias. Nem todas
as formulacdes foram analisadas em todos os tempos devido ao seu descarte por perdas

sensoriais.

2.3.1 Anélise sensorial

Duas embalagens de cada tratamento foram degustadas por trés provadores que,
em formato de painel, harmonizaram a descricdo da percepcao de aroma, sabor, odor e

aspecto do produto e sua proximidade com o caldo de cana fresco.

As descri¢cdes foram registradas no formato de textos contendo a impresséo global

em cada ponto de avaliacdo, que serviu de base para a montagem de quadro avaliativo.
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2.3.2 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas (pH, solidos soluveis, acidez, cor), foram realizadas
segundo metodologias disponiveis no manual de métodos fisico-quimicos para andlise de
alimentos do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O pH foi determinado
em equipamento (DIGIMED, REQUIPAL) previamente calibrado em solugbes tampéo 4,00
e 7,00. O teor de sélidos soluveis (°Brix), foi medido em refratdmetro analégico, numa escala
de 0 a 32 °Brix. A acidez foi avaliada por titulacdo potenciométrica, sendo utilizado 20 ou 25
mL de amostra e titulacdo até pH 8,0 com solugcdo padronizada de NaOH 0,1 mol/L. A
determinacao da cor foi realizada pela leitura da absorbéncia a 550 nm ap6s dilui¢cdo de 1:10
da amostra, utilizando-se um espectrofotdmetro (FEMTO, SP LABOR), conforme descrito

por PRATI et al. (2005).

As andlises de cada tratamento foram realizadas em duplicata e a sua média e

desvio padrao registradas.

2.3.3 Analises microbiolégicas

As analises microbiol6gicas para contagem de Salmonella (SALX), bolores e
leveduras (YM) e coliformes termotolerantes (CC) foram realizadas em sistema de placas
Petrifim 3M® (3M, 2022). J4 para mesofilos aerdbios totais foi realizada contagem pelo
método do PCA (Plate Count Agar). Todos os resultados foram expressos em UFC
(Unidades Formadoras de Colbnia) /mL tendo sido as andlises realizadas em duplicata

(ABNT, 2015).

Para cada analise microbiologica foi verificada a conformidade da amostra com a IN

ANVISA 161/2022 (BRASIL, 2022).
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3 Resultados e discussao

3.1 Caldo de Canain natura

A partir da cana de acucar foi obtido o caldo de cana in natura com rendimento de
49,67%. Em outros trabalhos foram encontrados rendimentos entre 61,04 % e 45,94 %
(KUNITAKE, 2012). Assim, o rendimento aqui obtido foi dentro do esperado para o caldo de

cana in natura recém extraido.

O pH do produto foi de 5,06 + 0,04, resultado corroborado por Kunitake (2012), que
encontrou valor de pH entre 4,98 a 5,63. O teor de so6lidos soluveis encontrado foi de 20,6 +
0,0 °Brix, e a acidez, em 82,6 + 2,2 mg de acido citrico/ 100mL, valores esses em acordo

com 0s parametros previstos na legislacéo para suco de cana de acucar (BRASIL, 2018a).

Os parametros avaliados podem variar em funcao da variedade da planta, condicfes
de plantio, estado de maturacdo da planta e condicbes edafoclimaticas. As condicdes
bromatolégicas da cana de agucar variam durante o plantio, de acordo com Muraro et al.
(2009): “A época em que é realizada a colheita da cana-de-agucar é determinante do teor
de sacarose nos colmos, uma vez que o acumulo de sacarose é fortemente influenciado
pelas condigbes ambientais”. Assim, para obter o caldo de cana nos padrdes estabelecidos
pela legislacédo, o tempo entre a colheita e 0 processamento deve ser o menor possivel para

gue nao ocorra modificacfes significativas na matéria-prima.

3.2 Tratamento térmico

O caldo de cana utlizado para processamento apresentou contagem de
microrganismos acima do previsto na Instru¢do Normativa 161/2022, tanto para coliformes

45 °C quanto para bolores e leveduras, cujas contagens foram 90 UFC/mL e 1,7 x 102


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=c617W8
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UFC/mL, respectivamente uma vez que é aceitavel um maximo de 102 UFC/mL para esses

microrganismos quando se trata do caldo in natura (Apéndice B).

Apés tratamento térmico, houve reducdo de mais de 90% da carga microbiana de
coliformes 45 °C, e de mais de 99% de bolores e leveduras. A contagem de mesofilos foi de
2,2 x 10° UFC/mL Em média o tratamento térmico reduziu 4 ciclos log em relacéo a aerébios
mesofilos, ou seja, reducdo de 99,99% da carga microbiana inicial da matéria prima
(Apéndice B). Em todas as avaliacbes para Salmonella foi constatada sua auséncia. A
reducdo da contagem microbiana em todas as analises realizadas aponta para a efetividade
do tratamento térmico aplicado e o produto passou a estar de acordo com a legislacao por
se encaixar na categoria de “sucos e outras bebidas submetidas a processos tecnologicos

de redugao microbiana, que necessitam de refrigeragao”.

3.3 Anélise sensorial

A analise sensorial do produto durante o periodo de vida de prateleira possibilitou
avaliar as amostras com relacdo a percepcao de aroma, sabor, odor e aspecto (Apéndice

A).

Os resultados para o caldo de cana acidificado (CA) estocado em ambiente
refrigerado mostram que para o tempo zero o produto apresentou sabor caracteristico do
produto fresco e com boa percepc¢ao da acidez, sem comprometer a percepc¢ao do sabor de
caldo de cana. Porém para os produtos envasados em embalagens plasticas (PP e PET)
houve alteracéo do sabor, com perda da percepcéo de sabor de caldo de cana fresco e ao
aumento do “gosto plastico” no produto, ja nas primeiras avaliacdes. No PP esta percepc¢ao
foi ja detectada no dia 28, ja para o PET a percepcao da alteracao foi detectada no dia 55.

Para a embalagem de vidro o produto se manteve inalterado pelo menos por 90 dias. Assim,
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em embalagem de vidro, h& a possibilidade que o produto tenha uma validade superior a 90

dias.

Na avaliacédo inicial, o caldo de cana com suco de abacaxi (CB) apresentou um
equilibrio sensorial, com a percepc¢édo do sabor caracteristicos de caldo de cana e do abacaxi,
com percepcdo em destaque da nota aromatica do abacaxi. Porém, durante a estocagem
refrigerada, o produto demonstrou grande alteracdo no sabor, sobretudo na percepg¢éo do
sabor abacaxi, tornando-se desagradavel ja nas avaliagdes com 28 dias. Dessa forma, para
o produto houve pouca durabilidade do sabor, sendo destacado a formacgao de um sabor de

“abacaxi velho” em todas as embalagens.

Da mesma forma que para os produtos anteriores, para o CC, foi apresentado sabor
caracteristico do produto fresco no tempo zero e o caldo de cana envasado em embalagens
plasticas denota um sabor plastico j& nas primeiras avaliacdes, em 28 dias de
armazenamento para embalagens PP e 55 dias de armazenamento para embalagens PET.
J& para aqueles envasados em vidro o sabor permaneceu com boa qualidade sensorial até

o dia 220 sendo armazenado sob refrigeracao.

Na bebida de caldo de cana com suco de lim&do (CL) inicialmente foi possivel a
percepcao de sabor caracteristicos do caldo de cana em equilibrio com o sabor lim&o, mas
indicaram alteracdes do produto quando envasados em PP e PET, sendo que em
embalagem de PP observou-se alteracao no sabor relacionado ao limdo. Para a embalagem
de vidro o sabor apresentou poucas alteracdes frente ao produto inicial, percebendo-se

apenas a suavizacao do sabor do limé&o com o passar do tempo.

De forma global é possivel destacar que as embalagens plasticas tiveram menor

capacidade de manter a qualidade de todos os caldos de cana processados, mesmo sob
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refrigeracdo. Para manter a qualidade sensorial dos produtos estocados por periodos

maiores, a embalagem de vidro foi a mais adequada.

As alteracdes de sabor detectadas no caldo em embalagens poliméricas podem ser
relacionadas ao fato de possuirem uma barreira insuficiente contra a entrada de gases para
manter uma boa vida de prateleira e de migracdo de compostos do polimero para o produto.
De acordo com Alexandrino (2012), as embalagens monocamada de PET e PP possuem
alta permeabilidade a oxigénio e a migracéo desse composto do exterior para o interior das
embalagens pode causar degradacao de sabor e alteracdo de odores através da oxidacao
de compostos do produto acondicionado. Em relacao a migracao de compostos do polimero,
estudos apontam que ha incorporacao de substancias advindas do recipiente, mesmo em
baixas temperaturas, que podem causar sabores e odores estranhos ao aroma original
(GERASSIMIDOU, 2022). As bebidas dos 12 tratamentos avaliados neste trabalho, foram
estocadas em ambiente refrigerado e ao abrigo da luz. Assim, as alteragbes do sabor de
forma diferenciada entre embalagens plasticas e de vidro durante a vida de prateleira estdo

vinculadas a migracao de compostos.

3.4 Parametros fisico-quimicos

No presente trabalho foram processados os caldos de cana com 0s quatro sabores,
envasados em trés tipos de embalagens (VD, PET e PP), configurando 12 tratamentos para

avaliacdo da vida de prateleira.

A avaliacdo do parametro cor das amostras apresentaram valores iniciais de
absorbancia entre 0,453 e 0,499 dependendo do sabor CA e CC, respectivamente (Tabela
1). Durante o periodo de estocagem nao foi possivel destacar uma evolucao no sentido de
diminuicdo ou aumento deste valor, oscilando em relagdo a uma media de 0,483 + 0,045.

Assim, dentro da metodologia adotada, ndo foi possivel detectar uma evolugdo deste
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parametro durante a vida de prateleira, seja em fung¢éao do sabor, seja em funcéo do tipo de
embalagem (Tabela 1). Uma possivel causa de ndo haver alteracéo da cor seria a destruicao
das polifenoloxidases (PPOs) no tratamento térmico, j& que a enzima é responsavel pelo
desencadeamento da polimerizacdo ndo enzimatica da quinona que formam os compostos

escuros chamados de melaninas (MACHADO, 2013).

Tabela 1 - Valores de cor (absorbancia a 550 nm) para caldo de cana acidificado, caldo de
cana adicionado de suco de abacaxi, caldo de cana e caldo de cana adicionado de suco de
limdo estocados sob temperatura de refrigeracdo em diferentes embalagens (PET, PP e
Vidro) por até 220 dias

. CA CB
Dias ;
Vidro PET PP Vidro PET PP
00,453 + 0,011 {0,453 £ 0,011 | 0,453 + 0,011 0,493 + 0,003 | 0,493 + 0,003 | 0,493 + 0,003
280,470 + 0,007 0,471 £ 0,021 | 0,469 + 0,003 | 0,567 £ 0,003 | 0,517 + 0,005 | 0,507 £ 0,001
55 0,384 £ 0,024 0,437 £ 0,014
90/ 0,484 + 0,013
155
220
. CC CL
Dias ; .
Vidro PET PP Vidro PET PP
0( 0,499 + 0,001 | 0,499 £+ 0,001 | 0,499 + 0,001 | 0,490 £ 0,002 | 0,490 + 0,002 | 0,490 + 0,002
28/ 0,495 + 0,004 | 0,501 + 0,003 | 0,486 + 0,003 | 0,498 + 0,004 | 0,492 + 0,001 | 0,504 £ 0,005
55 0,420 £ 0,002 0,399 £ 0,001
90| 0,530 + 0,015 0,566 £ 0,002
155| 0,559 £+ 0,028 0,524 £ 0,041
220/ 0,486 + 0,000 0,465 £ 0,011

Para os solidos solaveis, definidos em °Brix, houve um esperado e pequeno efeito
de diluicdo em funcdo da adicdo dos demais ingredientes. Todas as formulacfes foram
realizadas a partir do mesmo lote de matéria-prima, o que possibilitou uma menor variacao
de resultados. Os valores iniciais para solidos soltuveis oscilaram entre 18,8 e 19,3 °Brix, 0s
quais estdo compativeis com a legislacdo para o caldo de cana, que estipula um minimo de
14 °Brix (BRASIL, 2018). Durante a estocagem houve uma tendéncia a estabilidade da

concentragdo de solidos soluveis, que obteve na maioria dos tratamentos uma variacao igual


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=TziYwC
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ou menor a 0,3 °Brix. Apenas no caso do caldo de cana com suco de abacaxi estes valores

foram superiores, mas nao ultrapassaram a 0,5 °Brix (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores teor de soélidos soluveis (°Brix) para caldo de cana acidificado, caldo de
cana adicionado de suco de abacaxi, caldo de cana e caldo de cana adicionado de suco de
limdo estocados sob temperatura de refrigeracédo em diferentes embalagens (PET, PP e
Vidro) por até 220 dias

CA CB
Vidro PET PP Vidro PET PP
0 191+00 | 19,1+0,0 | 191+00 | 188+0,0 | 188+0,0 | 18,8+0,0
28/ 19,1+00 | 19,2+0,1 | 19,1+0,1 | 184+00 | 184+0,1 | 183%0,1

Dias

55 18,9+0,1 18,3+0,1
90, 19+0,0
155
220
Dias cc cL
Vidro PET PP Vidro PET PP

0 193+0,1 | 193+0,1 | 193+0,1 | 190+0,0 | 19,0+0,0 | 19,0+0,0
28/ 189+0,2 | 192+0,1 | 191+0,1 | 189+0,1 | 189+0,1 | 188+0,1

55 19,1+0,1 18,8 +0,1
90| 19,2+0,0 19,0+ 0,0

155 19,2+0,1 19,0+0,1

2200 19,1+0,0 18,9+0,1

Para os valores de pH e acidez, este ultimo expresso em mg de &cido citrico/100
mL, houve oscilacdes significativas (Tabela 3 e Tabela 4). E importante ressaltar que a
correlacao entre estes dois parametros é negativa, ou seja, com o aumento da acidez temos
uma reducéo do pH. A legislacdo brasileira indica valores para caldo de cana de 50 mg de
acido citrico/100g como minimo de acidez e pH minimo de 5,5 (BRASIL, 2018a), sendo o
valor para acidez e pH do caldo de cana tratado termicamente de 73,3 mg de &cido
citrico/100 mL e pH 5,04. Apesar de divergente do apresentado pela legislacdo brasileira, o
pH encontrado é compativel com outros trabalhos, que encontraram valores inferiores ao
determinado pela legislagcdo para o caldo de cana (ALENCAR, T et al., 2010; PRATI,

CAMARGO, 2008; SILVA; FARIA, 2006). Os valores dos parametros fisico-quimicos sao
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amplamente dependentes do estagio de maturagéo da planta, da variedade e das condi¢ces
edafoclimaticas e de manejo durante o cultivo. Para os sucos mistos e acidificado os valores
iniciais foram afetados pela adigéo do ingrediente. Para o caldo de cana adicionado de liméo
o pH foi de 3,83 e a acidez de 130,2 mg de &cido citrico/100 mL. Para o acidificado o pH foi
de 4,05 e a acidez em 106,8 mg de &cido citrico/100 mL. J& para o adicionado de suco de

abacaxi o pH foi de 4,36 e acidez 102,9 mg de &cido citrico/100 mL.

A mistura adicionada de suco de liméo resultou no pH mais baixo, fato justificado

pela alta acidez da bebida, diferindo entdo das outras amostras, mas sim quanto ao pH.

Tabela 3 - Valores de acidez (mg/100mL) para caldo de cana acidificado, caldo de cana
adicionado de suco de abacaxi, caldo de cana e caldo de cana adicionado de suco de liméo
estocados sob temperatura de refrigeracao em diferentes embalagens (PET, PP e Vidro) por
até 220 dias.

Dias CA B
Vidro PET PP Vidro PET PP
0 106,8+1,1 | 106,8+1,1 | 106,8+1,1 |{102,9+11,8/102,9+11,8{102,9+ 11,8
28| 850+0,2 | 855+09 | 84,2+0,9 | 1834+0,0| 685+16 | 71,7+0,9
55 85+1,1 98,2+ 0
90| 99,2+0,9
155
220
Dias - cc - CL
Vidro PET PP Vidro PET PP
Of 733+22 | 73,3+2,2 | 73,3+2,2 | 130,2+55| 130,2+55 | 130,2+5,5
28| 485+2/4 522+1,1 522+1,1 | 1085+0,0 | 111,3+0,9 | 1115+1,1
55 41,3+1,1 1045+ 2,2
90| 54,3+0,9 1148+ 1,8
155| 59,3+4,5 120,1+2,2
220 187,1+0,0 137,2+ 0,0

Todos estes valores de pH para 0s sucos mistos sdo excelentes em relacdo a
conservacao de alimentos, pois séo inferiores a 4,5 (Fellows, 2019). Este valor de pH
potencializa a destruicAo de micro-organismos e a inativacdo de enzimas durante o
tratamento térmico, além de inibir o desenvolvimento de bactérias deterioradoras, pois

alimentos que apresentam esse pH menor que 4,5 (alimentos acidos) séo indspitos para
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microrganismos patogénicos age em sintonia com a agao de desnaturacao da enzima mais
termorresistente ou microrganismos deteriorantes acido tolerante do tratamento térmico
(Fellows, 2019). Pequenas oscilagbes no pH durante a vida de prateleira sdo indicativos de
reagfes quimicas, e, ou, fisico-quimicas, mas que ndo necessariamente sdo indicativos de
deterioracdo do produto. Porém, grandes oscilages indicam a acdo sobretudo de micro-

organismos, os quais podem aumentar ou diminuir tais valores.

Tabela 4 - Valores de pH para caldo de cana acidificado (CA), caldo de cana adicionado de
suco de abacaxi (CB), caldo de cana (CC) e caldo de cana adicionado de suco de liméo (CL)
estocados sob temperatura de refrigeracao em diferentes embalagens (PET, PP e Vidro) por
até 220 dias.

. CA CB
Dias :
Vidro PET PP Vidro PET PP
0 4,05+0,06 | 405+0,06 | 405+0,06 | 4,36 +£0,01 | 4,36 +£0,01 | 4,36 £0,01
28/ 4,71+£0,01 | 4,73+0,01 | 4,74+0,01 | 425+0,01 | 5,02+0,01 | 5,03+0,01
55 4,92 + 0,05 4,97 +0,01
90| 4,73 +0,01
155
220
Dias cc cL
Vidro PET PP Vidro PET PP
0 5,04+0,01 | 5,04+0,01 | 5,04+0,01 | 3,83+0,02 | 3,83+0,02 | 3,83+0,02
28/ 5,74+0,04 | 5,71+0,01 | 5,72+0,04 | 453+0,01 | 453+0,01 | 452+0,01
55 6,06 + 0,04 4,77 + 0,03
90| 5,65 + 0,06 4,55 + 0,00
155| 5,84 £ 0,04 4,38 £ 0,02
220 5,94 + 0,00 4,55 + 0,00

Todos os produtos, independente do tipo de embalagem, pH inicial ou sabor, tendem
a um aumento do pH e uma reducdo da acidez total em relacdo aos valores iniciais. O
consorcio com a refrigeracdo demonstra um grande potencial para a inibicdo do grupo de
microrganismos produtores de acidos carboxilicos neste processo (Fellows, 2019). Porém
pode-se observar uma maior variagdo do pH, sobretudo do dia O para o dia 28. Apés este

periodo as oscilagdes foram menores que 0,20 para a maioria dos pontos avaliados.
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O sistema de envase adotado permitiu uma homogeneizagdo do produto tratado
termicamente, mas cada embalagem evolui de forma individualizada durante o tempo de
armazenagem. Outra caracteristica importante para se ressaltar é a de que, a cada ponto,
as amostras sdo destruidas durante a analise. Assim, certa oscilagdo é esperada para cada

ponto da analise de vida de prateleira.

3.5 Analises microbioldgicas

Para sucos e outras bebidas submetidas a processos tecnoldgicos de reducao
microbiana, que necessitam de refrigeracdo, a IN ANVISA 60/2019 (BRASIL, 2019)
estabelece para uma amostra indicativa, auséncia de Salmonella em 25 mL de produto,
contagem maxima de enterobacteriaceae (Coliformes) de 10 UFC/mL e contagem maxima
de 10 UFC/mL de bolores e leveduras. A contagem de mesofilos aerdbios pelo método de
PCA é utilizada para se obter informacdes gerais sobre a qualidade de produtos, praticas de
manufatura, matérias primas utilizadas, condi¢cdes de processamento, manipulacéo e vida

de prateleira, ndo havendo uma exigéncia legal para os produtos desenvolvidos.

Ao longo da vida de prateleira houveram variacbes nas contagens de
microrganismos avaliadas, parte devido ao sistema de envase adotado e parte pela evolucéo
individualizada de cada embalagem durante o tempo de armazenamento (APENDICE B).
Tal fato fez com que algumas amostras, em determinados pontos, ficassem fora da
especificacao da legislacdo, como no caso CA-VD 28 dias, com valores préximos ao limite
da legislacéo, mas ainda fora do estabelecido (BRASIL, 2019), o que poderia ndo acontecer
se fosse aplicado o plano de amostragem de trés classes, onde 5 amostras seriam

analisadas, destas, 2 poderiam apresentar intervalos de contagem entre 10 e 100 UFC/mL.

Em relacdo aos testes de Salmonella, todos indicaram auséncia do patégeno no

produto nos tempos avaliados. Amostras de CB-VD e CB-PET, apresentaram alta contagem
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de aerdbios totais nos tempos 28 e 55, respectivamente, o que fez com que essas amostras

nao mais fossem avaliadas.

Com base nas andlises microbioldgicas, a amostra CA-VD apresentou estabilidade
por 90 dias, CB-PP 28 dias, CC-VD 220 dias e CL-VD 155 dias. Inicialmente todas as
amostras estavam dentro das exigéncias microbioldgicas definidas pela IN ANVISA
161/2022 (BRASIL, 2022), porém cada uma das formulacbes teve comportamentos
diferentes quanto a evolugdo dos microrganismos sendo que aqueles com adi¢céo de suco

de frutas ou &cido se tornaram inviaveis antes do caldo de cana puro.

4 Conclusao

Conclui-se que os produtos mostraram diferentes capacidades de suportar a vida de
prateleira em funcéo do tipo de embalagem e sabor do produto. Mesmo em estocagem
refrigerada os produtos em embalagens plasticas mostraram baixa capacidade de manter o
sabor caracteristico do produto, restando o vidro como a embalagem capaz de assegurar
um maior prazo de validade j4 que possui melhor barreira para impedir incorporacédo de
oxigénio e ndo ha migracdo de compostos da embalagem para a bebida. Porém o produto
adicionado de suco de abacaxi € uma excec¢ao pois, mesmo em embalagem de vidro, ndo é
capaz de garantir tempos de armazenagem superiores a 28 dias. Com relacéo aos sabores
o caldo de cana com limdo e sem sabor foram os que apresentaram maior estabilidade,
podendo suportar tempos de 155 e 220 dias, respectivamente, mantendo estabilidade
microbioldgica e fisico-quimica em ambiente refrigerado e embalagem de vidro. Ja o caldo
de cana acidificado manteve pelo menos 90 dias nas mesmas condi¢des. Por fim concluimos
gue os produtos com maior estabilidade foram aqueles de caldo de cana adicionados ou nao

de suco de limdo, embalados em garrafas de vidro e mantidos sob refrigeragdo pois
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apresentaram maior estabilidade sensorial, microbiolégica e fisico-quimica quando

comparados aos outros sabores.
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APENDICE A - Quadro avaliativo das analises sensoriais por formulacgdo e tipo de
embalagem.

CA CB s ccC CL T
 Vidro | PET | PP | Vidro | PET | PP | Vidro| PET | PP | Vidro| PET | PP

Alterado | Alterado Alterado

Alterado
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APENDICE B - Andlises microbiolégicas: Coliformes 45 °C, Bolores e Leveduras e
Aerdbios totais na matéria prima (MP) e para os produtos desenvolvidos (CA, CB, CC
e CL) em diferentes embalagens (VD, PET e PP), estocados a temperatura de
refrigeracdo por até 220 dias.

Analises microbiolégicas (UFC/mL)
Produto Dias Coliformes 45 °C Bolores e Leveduras Aerdbios totais
VD PET PP VD PET PP VD PET PP
MP 0 9x10?! 1,7x10? 2,2x10°
0 4,5 4,5 4,5 Aus Aus Aus 10 10 10
28 6,5 4 3 15,5 9 7 Aus Aus 5
55 Aus -
CA
90 3 0,5 Aus - -
155 -
220 -
0 6 6 6 Aus Aus Aus Aus Aus Aus
28 7,5 3,5 4 115 9,5 6,5 >3x10° 35 Aus
55 >3x10° -
CB
90 -
155 -
220 -
0 1,5 15 15 Aus Aus Aus 5 5 5
28 2,5 3 7,5 12 11,5 6,5 Aus Aus Aus
55 Aus -
CcC
90 0,5 6,5 Aus - -
155 3,5 2,5 25 - -
220 3,5 4 14 - -
0 3,5 3,5 3,5 Aus Aus Aus 5 5 5
28 6,5 10,5 b5 55 Bi5 13 Aus Aus Aus
55 Aus -
CL
90 5,5 1 Aus - -
155 6 0 0,5 -
220 4 14 12 - -




