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RESUMO

O Brasil é o pais que mais produz cana-de-acucar e o Rio Grande do Sul, por ter um clima
adequado, vem aumentando sua contribui¢do na producdo desta cultura. A cana-de-aclcar é
utilizada como matéria-prima principalmente para producdo de acucar e etanol, mas também é
usada na elaboracédo de diversos outros produtos alimenticios. O presente trabalho teve como
objetivo estudar o processamento do caldo de cana produzido no municipio de Santo Anténio
da Patrulha, para aumentar a vida util do produto a partir da aplicacdo das Boas Préaticas de
Fabricacéo e do tratamento térmico brando com intuito de ndo descaracterizar a bebida quanto
a aparéncia e sabor caracteristico. Para a avaliacdo da estabilidade do caldo de cana foram
realizadas as seguintes analises fisico-quimicas: determinacdo de pH, sélidos sollveis totais
(SST), cor e acidez titulavel. Para avaliacdo microbiolégica foram realizadas analise dos
micro-organismos exigidos pela legislacéo (coliformes a 45°C e Salmonella sp), e contagem
de psicrotréficos, utilizada como indicativo da vida de prateleira do produto. As analises
fisico-quimicas e a contagem de psicrotroficos foram realizadas a cada 7 dias, e as demais
analises microbioldgicas foram realizadas a cada 14 dias. Foram utilizadas como controle, um
lote do caldo de cana sem tratamento térmico e um segundo lote sem aplicacdo de Boas
Préticas, para avaliar o efeito da pasteurizacdo e da higienizacdo na estabilidade da bebida.
Todas as analises foram realizadas em triplicata na amostra controle e nas amostras tratadas
termicamente e armazenadas a 7 °C pelo periodo de até 28 dias. As modificacbes quanto a
aparéncia e sabor do caldo de cana foram avaliadas através de teste de aceitagdo sensorial,
utilizando teste de aceitacdo, escala heddnica, e teste de intencdo de compra. Os resultados
foram avaliados estatisticamente por anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p>0,05). A execucdo das etapas preliminares deste trabalho permitiu a
observacdo de algumas caracteristicas intrinsecas ao caldo de cana que levaram a
padronizacdo do processo de extracdo e envase da bebida. Através dos resultados obtidos nas
analises fisico-quimicas observou-se a estabilidade do produto ao longo do armazenamento e
as variacOes observadas no pH, SST e acidez titulavel foram atribuidas as caracteristicas da
matéria-prima. Quanto as analises microbioldgicas, o produto também se manteve estavel,
apresentando valores de coliformes termotolerantes abaixo de 3 NMP/mL e auséncia de
Salmonella sp., respectivamente, estando de acordo com legislacdo vigente. Para contagem de
psicrotroficos os limites pré-estabelecidos foram respeitados. Para o teste sensorial de
aceitacdo, o caldo de cana in natura obteve média de 7,06 e o produto pasteurizado obteve
média 6,29. No teste de intencdo de compra foram obtidas as médias 3,76 e 3,4 para a bebida
in natura e pasteurizada, respectivamente. Ambos 0s testes sensoriais indicaram que o caldo
de cana pasteurizado foi aceito sensorialmente, porém apresentou aceitacdo inferior ao
produto in natura. Com base nos resultados observados, acredita-se que este trabalho podera
nortear futuras pesquisas realizadas neste campus, principalmente quanto ao processamento e
avaliacOes do caldo de cana.

Palavras-chave: conservagdo, caldo de cana, tratamento térmico.



ABSTRACT

Brazil is the largest sugar cane producer and Rio Grande do Sul, which has a suitable climate,
has increased its contribution in the production of this crop. Sugar cane is mainly used as a
raw material for the production of sugar and ethanol, but it is also used in the preparation of
many other food products. This work aims to study the sugarcane juice processing in Santo
Antbnio da Patrulha, in order to increase the shelf life of the product, based on Good
Manufacturing Practices application and heat treatment without modifying its appearance and
distinctive flavor. For the evaluation of the stability of the sugarcane juice, the following
physicochemical analyses were performed: pH determination, total soluble solids, color and
titratable acidity. In order to make the microbiological evaluation, microorganisms required
by Brazilian legislation (coliforms at 45 °C and Salmonella sp.) were analyzed, and
psychotropic used as an indicator of the product shelf life were counted. Physical and
chemical analysis and psychotropic counting were made every 7 days and the other
microbiological analyses were made every 14 days. A load of sugar cane juice without heat
treatment and a second load without application of Good Manufacturing Practices were used
to evaluate the effect of the pasteurization and hygienization on the stability of the drink. All
analyzes were performed in triplicate in the control sample and the heat treated samples and
stored at 7 ° C for a period up to 28 days. The changes in appearance and flavor of the
sugarcane juice were evaluated by sensory acceptance test using acceptance test, hedonic
scale, and purchase intent test. The results were statistically analyzed by analysis of variance
(ANOVA) and means compared by Tukey’s test (p>0.05). The execution of the preliminary
stages of this work allowed the observation of some intrinsic characteristics of sugarcane juice
that led to standardization of the extraction process and packing of the drink. The results
obtained on the physicochemical analysis demonstrated that the stability of the product during
storage and the observed variations in pH, TSS and acidity were attributed to the
characteristics of the raw material. As regards the microbiological analyses, the product also
remained stable with values of thermotolerant coliform below 3 MPN/mL and absence of
Salmonella sp., which is in accordance with current legislation. The pre-established limits
were respected to the psychotropic counting. For the acceptance sensorial test, the sugar cane
juice in natura had an average of 7.06 and the pasteurized product had an average of 6.29.
The averages 3.76 and 3.4 were obtained in the purchase intent test, in fresh and pasteurized
drink, respectively. Both sensory tests indicated that the pasteurized sugarcane juice was
accepted sensorially, but it had a lower acceptance than the fresh product. Based on the results
it is believed that this work will guide future searches conducted on this area, mainly
regarding the processing and evaluation of sugarcane juice.

Keywords: conservation, sugar cane juice, thermal treatment.
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1 INTRODUCAO

Nos altimos anos o Brasil tem se mantido o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo, com producdo estimada em 671,69 milhGes de toneladas para safra 2013/14
(CONAB, 2014), sendo principalmente utilizada para fabricacdo de agucar e etanol. Além
disso, a cana-de-aclcar pode ser empregada na producdo de cachaga, na alimentagdo animal
(variedades forrageiras) e na fabricacdo do caldo de cana (SILVA; FARIA, 2006).

O caldo de cana, também conhecido como garapa em algumas regides brasileiras, é
uma bebida proveniente da moagem da cana-de-acUcar, caracterizada por seu valor
energético, pois apresenta elevado teor de carboidratos, minerais, como ferro, célcio, potassio,
sodio, fosforo, magnésio e vitaminas do complexo B e vitamina C (IBGE, 1999). A bebida
possui concentracdes elevadas de sacarose, além de glicose e frutose, que Ihe confere um alto
indice glicémico, fazendo com que o produto sirva como um suplemento alimentar natural.
Alguns estudos indicam que seu consumo € indicado para atletas apds atividades fisicas por
fazer a reposicdo do glicogénio perdido durante os exercicios (FAVA, 2004).

A garapa é geralmente comercializada na forma in natura por vendedores ambulantes
em vias publicas (SOCCOL; SCHWAB; KATAOKA, 1990; PRATI;, MORETTI,
CARDELLO, 2005). Entretanto, alguns estudos tém mostrado que a maioria desses
vendedores ndo possui instalacbes apropriadas para a extragdo do caldo. Desta forma, as
precarias condicdes higiénico-sanitarias aliadas a falta de conhecimento dos vendedores sobre
manipulacdo de alimentos, podem representar riscos a salde da populacgéo, visto que o caldo
de cana € um meio favordvel para a multiplicacdo de micro-organismos (SOCCOL,;
SCHWAB; KATAOKA, 1990; OLIVEIRA et al., 2006; PONTES, et al., 2009; PRADO et
al., 2010). A maior contaminacdo ndo provém da matéria-prima, mas sim dos maus habitos
higiénico-sanitarios envolvidos em sua producdo, utensilios e condicbes errdneas de
manipulagdo, ambiente e pessoal (NORBERG et al., 2012).

Os aspectos ligados a falta de higiene no processo de extracdo e os fatores intrinsecos
a bebida, como a alta atividade de &gua e o pH pouco acido, favoraveis ao desenvolvimento
microbiano (ANDRADE; PORTO; SPOTO, 2008) limitam o seu periodo de conservacao e
por isso o caldo de cana apresenta rapida deterioracdo e seu consumo € indicado
imediatamente apos a extracdo (BRASIL, 2005).

Para estender o periodo de comercializagdo do caldo de cana é imprescindivel a
aplicacdo de processos de industrializacdo adequados para garantir a estabilidade da bebida

quanto as alteracdes microbioldgicas e enzimaticas. Neste sentido, as Boas Préaticas de



Fabricacdo que se estende desde a higiene dos alimentos até habitos higiénico dos
manipuladores quanto ao asseio pessoal, utensilios e ambiente de trabalho, aliadas as técnicas
de conservacdo, tém sido usadas em produtos alimenticios para aumentar a vida de prateleira
dos mesmos. O controle da inocuidade dos produtos alimenticios se faz muito importante para
seguranca e salde do consumidor (TONDO; BARTZ, 2011).

O processamento térmico e o envase da bebida a quente podem ser utilizados como
métodos combinados de preservacdo do caldo de cana (SILVA; FARIA, 2006). A
pasteurizacdo € um tratamento térmico brando capaz de promover a destruicdo de micro-
organismos patogénicos até niveis seguros (AZEREDO, 2012), porém micro-organismos
deteriorantes podem permanecer viaveis. Por esse motivo, alimentos pasteurizados se nao
consumidos imediatamente, devem ser submetidos a outros métodos de conservagdo, como a
refrigeracdo (TONDO; BARTZ, 2011).

O estudo sobre o processamento do caldo de cana poderd atender a demanda do
mercado consumidor por alimentos que aliem beneficios nutricionais e praticidade
(OLIVEIRA et al., 2007), além de servir de subsidio para estabelecer um padrao de qualidade
a bebida quanto aos aspectos sensoriais, nutricionais e microbioldgicos. A industrializacdo do
caldo poderd representar uma alternativa para comercializacdo do produto em lugares
distantes das regides produtoras de cana-de-acUcar, além de ser uma opg¢ao para promover 0
aumento da renda de familias produtoras da matéria-prima no municipio de Santo Anténio da
Patrulha, RS.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo estudar e padronizar o processamento do caldo
de cana, procedente do municipio de Santo Antonio da Patrulha, a fim de aumentar a vida util

do produto.

2.2 Objetivos Especificos

- Estudar a eficiéncia da temperatura e do tempo aplicado no processo de
pasteurizacao, condicao de envase e temperatura de armazenamento do caldo de cana;

- Avaliar a estabilidade do caldo de cana in natura e apds processamento através de

analises fisico-quimicas e microbioldgicas;



- Analisar a qualidade do caldo de cana obtido antes e apds o processamento através

de avaliagdo sensorial.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producdo da cana-de-agucar no Brasil

O Brasil é o maior produtor de cana-de-agucar, com estimativa de producao de 671,69
milhGes de toneladas para a safra 2014/15, caracterizando um aumento de 2% em relacdo a
safra anterior, sendo distribuida em todos os estados produtores conforme suas caracteristicas.
As maiores areas plantadas estéo distribuidas nos estados de Sao Paulo com 54,67% (367,23
milhdes de toneladas), seguido por Goias com 9,88% (66,41 milhdes de toneladas), Minas
Gerais com 8,80% (59,13 milhGes de toneladas), Mato Grosso do Sul com 7,25% (48,70
milhGes de toneladas), Parana com 7,05% (47,40 milhdes de toneladas) e Alagoas com 3,36%
(22,68 milhdes de toneladas). Nos demais estados produtores as produgdes sdo menores, com
representacdes abaixo de 3,0% (CONAB, 2014).

A produtividade média de cana-de-acUcar brasileira esta estimada em 73,57 mil kg/ha,
menor que a safra 2013/14, que foi de 74,77 mil kg/ha. Essa queda consideravel na producédo
esta concentrada na regido Centro-Sul devido as condicGes climaticas como a falta de chuvas.
A producéo de agUcar esta estimada em 39,46 milhdes de toneladas, 4,2% a mais que os 37,88
milhGes de toneladas na safra passada, sendo a Regido Sudeste a maior produtora. Para o
etanol a safra 2014/15 esta estimada em 28,37 bilhdes de litros, um acréscimo de 1,5% ou um

incremento de 412,19 milhdes de litros em relacéo a safra anterior (CONAB, 2014).

3.2 Producdo em Santo Ant6nio da Patrulha

O municipio de Santo Antdnio da Patrulha, desde a chegada dos europeus, se destacou
pelas plantagbes de cana-de-acUcar. Os pequenos agricultores da regido se caracterizavam por
plantarem varias culturas para sobrevivéncia. Em 1965, com a inauguracdo da AGASA —
Acucar Gaucho S. A., empresa fabricante de aclcar, melado e posteriormente alcool, os
agricultores fascinados pela possibilidade de conseguir melhorar de vida com a venda da cana
comecaram aumentar suas plantacGes deste cultivar para suprir a producdo exigida pela
empresa. (BRITO, 2011)

A usina transformadora tinha como produto principal o agucar, em segundo lugar a
producdo de melado e nos anos de 1980 a 1985 teve-se produgdo de alcool. Na primeira safra,

correspondente aos anos 1966/67, a producdo foi de 4,69 mil ton. de agucar e 2,42 mil ton. de



melado. O auge da producéo foi no ano de 1971 em que foram produzidos 16,87 mil ton. e
9,89 mil ton. de acucar e melado, respectivamente. A partir do ano de 1972 teve-se uma queda
continua de producdo, até que em janeiro de 1990 foi decretado o fechamento da usina
(BARROSO, 2006). Maiores informacdes de producdo da AGASA durante os anos de 1966
a 1990, encontra-se no ANEXO |I. Durante os 25 anos de funcionamento da AGASA, a
empresa foi muito importante economicamente para a regido do Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, durante este periodo os fornecedores de cana-de-agUcar obtiveram informacGes
técnicas de valor para melhora da producdo, tendo aumento na renda familiar dos envolvidos
(BRITO, 2011).

Mesmo com término da AGASA, alguns produtores continuaram a plantar cana e
reativaram seus engenhos, voltando a produzir aglcar mascavo e melado e rapadura para
vender no centro da cidade (BRITO, 2011). Atualmente, segundo dados de 2014, fornecidos
pelo Escritério Municipal da EMATER/RS - Ascar de Santo Antdnio da Patrulha, o
municipio tem uma érea plantada de 400 ha. de cana-de-aclUcar destina a industrializacéo
(producdo de cachaca, melado e aglcar mascavo) e 1000 ha. destinada ao trato animal. A

produtividade média da regi&o é de 70 toneladas por hectare®.

3.3 Cana-de-acucar

A cana-de-aclcar é uma planta pertencente a familia das gramineas (Saccharum
officinarum) originaria da Asia que se adaptou com facilidade no Brasil. Essa adaptacio se
deu devido ao clima com estacbes bem definidas, desenvolvendo-se melhor em estacdo
chuvosa de intensa radiagdo solar, seguida de periodo seco com menor intensidade luminosa
(UMEBARA, 2010).

De forma geral, a planta é constituida de um sistema radicular, dos colmos, onde a
sacarose é predominantemente estocada, das folhas dispostas ao redor da cana, nos nddulos
inter colmos e também na parte superior da planta onde se localiza a gema apical (palmito)
(MANTELATTO, 2005). Em relagéo ao desenvolvimento da cana-de-agucar este se distingue
em quatro fases, que sdo: brotacdo, perfilhamento (formacdo), crescimento dos colmos e

maturacdo (Figura 1).

! Informacdes concedidas pelo escritério da EMATER de Santo Anténio da Patrulha.



Figura 1- Fases de crescimento da cana-de-agucar.
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(a) fase de brotacdo e estabelecimento, (b) fase de perfilhamento, (c) periodo de crescimento dos
colmos e (d) fase de maturacdo. Fonte: Google Imagens (2014).

Segundo a MARIN (2014) e NETAFIM (2014) as fases séo caracterizadas da seguinte
maneira:

A fase de brotagdo corresponde ao periodo em que ocorre o rompimento das folhas da
gema, desenvolvendo-se em direcdo a superficie do solo e com surgimento de raizes. Este
periodo comeca de 7 a 10 dias ap06s o plantio e geralmente dura ao redor de 30-35 dias. A
brotacdo é influenciada por fatores externos como umidade do solo, temperatura do solo e
aeracao, e fatores internos, como a saude da muda. O broto em desenvolvimento é um caule
em miniatura, também chamado de colmo primario.

A fase de perfilhamento, que corresponde de 20 a 30 dias apds a emergéncia do colmo
primario, € o processo de emissdo de colmos por uma mesma planta, os quais recebem a
denominagdo de perfilhos. O processo de perfilhamento é regulado por hormonios e resulta no
crescimento de brotos que vdo em direcdo a superficie do solo. Por meio desse processo,
ocorre a formacdo da touceira da cana-de-agucar e da populacdo de colmos que sera colhida.
Vaérios fatores, tais como variedade, luz, temperatura, irrigacdo (umidade do solo), praticas de
fertilizantes e forma de cultivo, como, espacamento, tempo de fertirrigacdo, disponibilidade

de agua e controle de ervas daninhas influenciam o perfilhamento.



A fase de crescimento dos colmos inicia a partir do auge do perfilhamento, quando
estes continuam o crescimento e desenvolvimento, ganhando altura e iniciando o acimulo de
acucar na base. O crescimento é estimulado por luz, umidade e calor.

Durante a tltima fase, a de maturacéo, o crescimento vegetativo da cana é reduzido e o
acumulo répido de acglUcar acontece. Conforme a maturagdo avanca, aglcares simples
(monossacarideos como frutose e glicose) sdo convertidos em sacarose, um dissacarideo. A
maturacdo da cana procede de baixo para cima e assim a parte de baixo contém mais agucar
que a porc¢édo de cima. Bastante luz solar, céu limpo, noites frescas, dias quentes e clima seco
sdo altamente favoraveis para a maturacao.

As variedades de cana-de-acUcar sdo diferenciadas e agrupadas quanto a época de
maturacdo em: precoces, médias e tardias ou para inicio, meio e fim de safra. Quanto a
riqueza em acuUcar sdo classificadas em ricas, médias e pobres (CESAR; CHAVES; SILVA,
2003).

Como cultura comercial e matéria-prima, a cana-de-agtcar se encontra relacionada a
trés grandes areas estratégicas em continuo desenvolvimento no mundo. Sendo elas:
alimentacdo, energia e meio ambiente. Em termos de alimentacdo, a cana-de-agucar constitui
a matriz energética mais completa e de consumo mais geral para o ser humano. Como
matéria-prima renovavel destaca-se pela sua capacidade de gerar energia em nivel cinco vezes
superior a necessaria para obté-la e também é detentora de elevada capacidade fotossintética,
contribuindo para atenuar o “efeito estufa” (ICIDCA, 1999).

3.4 Caldo de cana

O caldo de cana ou garapa ¢ uma bebida energética ndo alcoolica, caracterizada como
um liquido viscoso, opaco, de coloracdo que varia de parda ao verde escuro (PONTES et al.,
2009). Segundo a legislacdo brasileira, o caldo de cana é classificado como bebida preparada
com vegetais, ou seja, sdo substancias ou mistura de substancias obtidas da polpa ou de outras
partes de vegetais, acrescida ou ndo de outros ingredientes, destinada ao consumo (BRASIL,
2005). Esta bebida é obtida por extracdo em moendas elétricas ou manuais, muito apreciada
no Brasil por pessoas de todas as idades e classes sociais que a consomem de forma pura ou
adicionada de suco de frutas citricas (NOGUEIRA; VENTIRINE FILHO, 2007). Sua
composigdo quimica é variavel em funcdo da idade, sanidade e variedade da cana-de-agucar
(PONTES et al., 2009), conforme mostrado na Tabela 1.



Tabela 1 - Composicao do caldo de cana (em 100 mL de amostra).

Referéncia IBGE (1999 e REZZADORI (2010)
2011%)

Calorias (kcal) 73,58* 80,82

Umidade (g) 78,8 79,47

Carboidratos (g) 19,97* 19,95

Proteinas (g) 0,3 0,26

Lipidios (g) 0,05* <0,1
Fibra (g) 0,4 -

Cinzas (Q) 0,3 0,33
Célcio (mg) 5,60* -
Fésforo (mg) 12,0 -
Ferro (mQ) 0,7 -

Os produtos originarios da cana-de-acUcar sdo altamente energéticos e de valor
nutricional relevante, devido aos aglcares e as demais substancias que estes contém (CESAR,;
CHAVES; SILVA, 2003). Também apresentam quantidade variavel de nutrientes organicos e
inorganicos, alta atividade de agua e pH com valores entre 5,0 e 5,5 (OLIVEIRA et al, 2007).

A combinacdo de fatores intrinsecos faz com que o caldo de cana seja altamente
perecivel, e por isso, recomenda-se 0 consumo logo apos a extracdo. O caldo de cana in
natura sofre deterioracdo de sabor e aparéncia 24 horas ap0s a sua extragcdo, mesmo sendo
acondicionado sob refrigeracdo. A perecibilidade da bebida pode ser atribuida as mas
condic@es higiénico-sanitérias de obtencdo do caldo e a composi¢do do substrato que favorece
o0 crescimento de uma grande diversidade microbiana (KUNITAKE, 2012).

Desta forma, técnicas de processamento e conservacdo, como higienizacéo,
clarificacdo e tratamento térmico, sdo imprescindiveis para a obtencdo de um produto com
elevado padrdo de qualidade quanto aos aspectos sanitarios e praticidade para consumo
(ANDRADE; PORTO; SPOTO, 2008).

3.5 Meétodos de conservacéo do caldo de cana-de-agucar

Durante o processamento da cana-de-agucar, a matéria-prima passa pelas etapas de
pré-limpeza, raspagem, higienizacdo, extracdo do caldo, centrifugacéo, filtracdo, tratamento
térmico (pasteurizacdo), envase e armazenamento sob refrigeracdo. Para todos o0s

equipamentos e utensilios utilizados devem ser seguidos procedimentos padrdo de
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higienizacdo, além do cuidado com os bons habitos de higiene pessoal ao longo de todo o
processamento da bebida.

A higienizacdo da cana-de-agucar com solucdo sanitizante € a primeira etapa do
processamento, onde geralmente sdo aplicadas solucdes a base de cloro que possui um amplo
espectro de atividade biocida contra bactérias, fungos e virus. Contudo, fatores como
concentracdo de cloro ativo da solucdo, tempo de acdo do sanitizante e pH do meio séo
determinantes para a eficicia do efeito antimicrobiano (JACQUES, 2012). Silva e Faria
(2006) observaram em seus estudos que a sanitizacdo da cana-de-agtcar em agua clorada na
concentracdo de 200 mg.L™, para producdo de caldo de cana, favoreceu a estabilidade do
produto por mais tempo.

O processo de clarificacdo do caldo de cana consiste na separacdo da fragdo solida do
caldo de cana, e pode aumentar a vida de prateleira através da remocdo de particulas e
impurezas (UMEBARA, 2010). Para a producéo de acucar, a clarificacdo do caldo de cana é
realizada por coagulacdo, floculagcdo e precipitacdo dos coloides e substancias corantes,
eliminados por decantacédo e filtracdo (LIMA, 2012). Entretanto, para o caldo de cana, esta
etapa pode ser realizada por centrifugacéo e filtracdo removendo impurezas sélidas, como
bagacilhos, melhorando visualmente o produto.

Com o objetivo reduzir a carga microbiana e desnaturar enzimas presentes no alimento
aplica-se o tratamento térmico. A escolha do tipo de tratamento térmico depende da
sensibilidade ao calor e da estabilidade requerida para o produto final. Geralmente, o
aquecimento tém efeitos adversos sobre as propriedades sensoriais e nutricionais do alimento.
Por este motivo deve-se fazer a sele¢do de um tratamento térmico mais brando, ancorado no
binbmio tempo-temperatura correto e que garanta a auséncia de patdgenos associados ao
alimento em questdo até niveis seguros de acordo com a legislacdo especifica, assegurando
assim a vida de prateleira desejada (AZEREDO, 2012).

Na pasteurizagdo, geralmente, os alimentos sdo submetidos a temperaturas acima dos
65 °C, por periodos variados de tempo, 0 que ocasiona a ndo destruicdo de todas as formas
bacterianas, pois bactérias esporuladas continuam vidveis. Em caso de alimentos
pasteurizados, se ndo consumidos imediatamente, devem ser submetidos a outros métodos de
conservacdo, como a refrigeracdo (TONDO; BARTZ, 2011). Atualmente, o tratamento
térmico é realizado de duas formas, uma delas é o processo conduzido de forma répida,
chamada de UHT (do inglés Ultra High Temperature), em que se emprega alta temperatura
por periodo muito reduzido de tempo. Em sucos, este tipo de processo é pouco utilizado, pois

tem pouca aceitagdo no mercado devido ao fato de alterar fortemente as caracteristicas
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sensoriais. A outra forma é a pasteurizacdo, chamada de HTST (do inglés High Temperature
Short Time), que utiliza aproximadamente temperatura de 95 °C durante 20 segundos
(TRIBESS, 2003).

Em estudos realizados por Machado et al. (2013), o caldo de cana acidificado com
acido citrico submetido a um aquecimento a 85 °C seguido de envase e pasteurizagdo em
banho-maria a 90 °C por 10 minutos, 0s autores observaram que o tratamento foi eficiente na
conservacdo do produto, além de evitar o escurecimento. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silva e Faria (2006) que estudaram dois processos. No primeiro, 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. Ao fim do estudo, foi identificado que
0 produto envasado assepticamente permaneceu estavel por 30 dias, enquanto que o envasado
a gquente manteve-se estavel por 60 dias, sem apresentar, durante o periodo de estocagem,
alteracoes fisico-quimicas significativas.

Segundo Oliveira et al (2007), a aplicacdo de tratamento térmico (70 °C/25 min) e/ou
radiacdo gama (2,5 kGy) em caldo de cana puro e adicionado de suco de frutas ocasiona
reducdo das cargas microbianas. Mao, Xu e Que (2007), em estudos com caldo de cana nédo
pasteurizado, com adicdo de &cido ascérbico e também elaborado com toletes de cana
inicialmente branqueados (agua quente/5 min), verificaram que a adicdo de 0,1% de &cido
ascorbico foi mais eficaz do que o branqueamento dos caules permanecendo com a mesma
qualidade por 5 dias a 10 °C.

Para produtos alimenticios a qualidade sensorial e microbioldgica sdo fatores que
influenciam o periodo de vida de prateleira, além destes parametros as caracteristicas fisico-

guimicas também influenciam a qualidade global dos produtos.

3.6 Boas Praticas de Fabricacéo

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) devem ser adotadas pelas industrias de
alimentos a fim de garantir a qualidade sanitéria e a conformidade dos produtos alimenticios
com os regulamentos técnicos. A legislacdo sanitaria federal regulamenta essas medidas em
carater geral, aplicavel a todo o tipo de industria de alimentos e especifico, voltadas as
industrias que processam determinadas categorias de alimentos (ANVISA, 2014).

As Boas Préaticas de Fabricagdo (BPF) sdo pré-requisitos indispensaveis para a
implantacdo de qualquer programa de qualidade. Abrangem um conjunto de procedimentos a

fim de atingir um determinado padréo de identidade e qualidade de um produto e/ou servico


http://www.acronymfinder.com/Ultra-High-Temperature-Short-Time-(food-purification)-(UHTST).html
http://www.acronymfinder.com/Ultra-High-Temperature-Short-Time-(food-purification)-(UHTST).html
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na area de alimentos, incluindo bebidas, utensilios e materiais em contato com alimentos
(AKUTSU et al, 2005; MAGALHAES et al, 2013). Dentre as operacdes a serem realizadas,
estdo os requisitos sanitarios dos edificios, a manutencdo e higienizacdo das instalacdes, dos
equipamentos e dos utensilios, o controle da agua de abastecimento, o controle integrado de
vetores e pragas urbanas, controle da higiene e salide dos manipuladores e o controle e
garantia de qualidade do produto final (BRASIL, 2004).

Durante o processamento do caldo de cana, em estudo, por ser realizado totalmente em
laboratdrio, os principais controles aplicados foram durante a limpeza e higienizacdo da
matéria-prima, equipamentos e utensilios. O bagaco remanescente da moagem da cana foram
recolhidos e encaminhados a ambiente adequado para decomposi¢do. No que diz respeito ao
lote controle, fabricado sem as BPF’s, uma unica etapa foi excluida, a fase de sanitizacdo da
matéria-prima e dos equipamentos e utensilios para se acompanhar a eficicia das BPF’s

aplicadas ao processo.

3.7 Qualidade do caldo de cana

A qualidade pode ser definida como o “conjunto de caracteristicas que diferenciam
componentes individuais de um mesmo produto e que tem significancia na determinacdo do
grau e aceitacdo desse produto pelo consumidor”. Dessa forma, devem ser considerados os
atributos fisicos, sensoriais e a composicao quimica, bem como as associaces ou relacdes
entre as medicBes objetivas e subjetivas, para um melhor entendimento das transformacoes
que ocorrem ao longo do tempo, afetando ou ndo a qualidade do produto (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

No caldo de cana, 0s principais parametros a serem avaliados sdo o teor de sélidos

solGveis totais, pH, acidez (Tabela 2) e cor, como descrito na Tabela 3 por diferentes autores.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do caldo de cana in natura puro.

o Solidos soluveis Acidez (g acido
Referéncias ) pH ) L
(°Brix) citrico-100 mL™)
Nogueira e Venturine Filho (2007) 21,40 5,43 -
Rezzadori (2010) 19,35 5,43 3,2x10°
Kunitake (2012) 19,00 5,40 0,050
Silva e Faria (2006) 19,00 5,30 0,056

Tabela 3 - Parametros de cor do caldo de cana.
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Parametros de cor

Referéncias L* a* b*
Rezzadori (2010)1 39,81+0,72 -1,35+0,08 7,5+0,16
Prati et al. (2004)? 85,43+0,11 1,69+0,04 38,94 £ 0,07
Suzart (2009)° 3563+0,06 7,27+0,02 36,63 +0,15

Caldo de cana acidificado e microfiltrado; “Caldo de cana adicionado de suco de maracuja; $Caldo de

cana in natura.

A industria sucroalcooleira utiliza de analise de solidos soluveis totais (SST) para
estimar a qualidade matéria-prima. Com o conhecimento do teor de SST pode-se averiguar o
nivel de maturacdo da cana, pois valores baixos evidenciam que a cana ainda esta verde,
ocasionando baixo rendimento agricola, pobre concentracdo de sacarose e alto nivel de
acucares redutores que no processamento com aplicacdo de calor desencadeia compostos de
coloragéo escura (LIMA, 2010).

O teor de SST é utilizado como uma medida indireta do teor de agucares, uma vez que
aumenta de valor a medida que esses vdo se acumulando na matéria-prima. Porém, a sua
guantificacdo ndo representa o teor exato dos acgUcares, pois outras substancias também se
encontram dissolvidas no caldo (vitaminas e acidos organicos), mas 0s aglcares representam
de 85% a 90% dos s6lidos soltveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em alimentos, o pH é um fator fundamental na limitacdo dos tipos de micro-
organismos capazes de se desenvolver. Os alimentos se classificam em funcgédo de seu pH em
3 grupos: pouco acidos (pH > 4,5), &cidos (pH 4,0 — 4,5) e muito &cidos (pH < 4,0). A maioria
dos alimentos, inclusive o caldo de cana, tem um pH na faixa de 5,0 a 6,5 e grande parte de
micro-organismos se desenvolvem melhor em meios com pH entre 6,6 e 7,5 (GAVA, 2008).
O caldo de cana que apresenta pH inferior a 4,6 é classificado como acidificado e esta
condicéo favorece a estabilidade enzimatica, inibindo a agdo de enzimas (KUNITAKE, 2012).

A acidez representa a presenca de acidos organicos nos alimentos e a determinacdo da
acidez no caldo de cana esta relacionada com o tempo de armazenamento, pois 0 seu aumento
favorece a estabilidade microbiolégica (AROUCHA,2010; SILVA et al, 2011; KUNITAKE,
2012).

Sinais visuais sdo elementos importantes no controle de qualidade e a industria
alimenticia se utiliza deste artificio para tornar um alimento apetitoso, o que leva o
consumidor a esperar certo sabor correspondente (DUTCOSKY, 2013). A cor pode ser

definida como a sensacdo visualizada por um individuo quando a energia da luz
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correspondente ao espectro visivel é recebida na retina do olho. Para minimizar as variacdes
de um julgamento visual afetivo sdo usadas técnicas colorimétricas, métodos ndo afetivos,
como colorimetro e espectrofotdmetro que expressam a cor de forma numérica de acordo com
padrdes normalizados internacionalmente, tornando a comunicacdo da cor mais simples e
exata (NEIRO et al, 2013).

Para a avaliacdo instrumental da cor utiliza-se normalmente um colorimetro
triestimulo, o qual gera informacdes correlacionadas a percepgdo do olho humano. O sistema
CIELAB faz uso de trés coordenadas para a identificacdo da cor: L* indica o grau de
luminosidade e varia entre O (preto) e 100 (branco); as coordenadas a* e b* sdo as
coordenadas de cromaticidade, onde a coordenada a* indica a variagdo do vermelho (+a) ao
verde (-a), enquanto a coordenada b* a variacdo do amarelo (+b) ao azul (-b) (KONICA
MINOLTA, 1998).

Por acompanhamento destes parametros € possivel conferir o indice de escurecimento.
Em frutas e certos vegetais, o escurecimento é iniciado através da degradacdo oxidativa e
polimerizacdo de compostos fendlicos pela atuacdo de enzimas, principalmente, a
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD). No caso da cana-de-agUcar o escurecimento é
beneficiado ap6s acdo mecanica por haver o rompimento das paredes celulares e membranas
de células favorecendo a atuacdo das enzimas. O escurecimento enzimatico representa um dos
principais problemas na industria de alimentos, a formacdo de pigmentos escuros,
frequentemente acompanhados de mudancas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades
sensoriais do produto, resultando na diminui¢do da vida util e do valor de mercado (FONTES
et al, 2009; SOUZA et al, 2009).

3.7.1 Microbiologia do caldo de cana

Todos o0s micro-organismos tém sua velocidade de multiplicacdo diretamente
relacionada as condigdes do substrato em que se encontram e do meio que o0s cerca. Fatores
extrinsecos, ou seja, fatores relativos ao ambiente, como temperatura, presenca de gases,
umidade relativa do ar e irradiagdo, afetam a multiplicagdo dos micro-organismos e
consequentemente, a qualidade do produto (GAVA, 2008). A manutencdo do produto em
condicgdes favoraveis serve como barreira contra a multiplicacdo microbiana, inclusive dos
patogénicos, causadores de infeccGes e intoxicacdes alimentares (HOFFMANN, 2001).

A legislacdo brasileira, RDC n° 12 de janeiro de 2001, estabelece os padrdes
microbioldgicos para o caldo de cana, bem como os procedimentos higiénico-sanitarios para

preparo, acondicionamento, armazenamento, transporte, distribuicdo e comercializacdo de
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bebidas preparadas com vegetais, com a finalidade de prevenir doencas de origem alimentar
(BRASIL, 2001; BRASIL, 2005). Os limites para caldo de cana in natura e pasteurizado
estdo indicados na Tabela 4. Valores acima dos estabelecidos pela legislacdo revelam
condicdes higiénico-sanitarias deficientes durante o processamento, como por exemplo,
originarios de focos de contaminacdo de equipamentos, utensilios e dos manipuladores
(KUNITAKE, 2012).

O grupo coliforme compreende as bactérias entéricas (vivem no intestino) e
ambientais, sendo designadas de “coliformes totais” que apresentam desenvolvimento 6timo a
35 °C ja os coliformes com desenvolvimento 6timo a 45 °C sdo denominados de “coliformes
termotolerantes”. O indice de coliformes totais € utilizado para avaliar as condicGes higiénicas
e inclui tanto as bactérias de origem fecal como as de superficie de plantas e do solo. (GAVA,
2008; OLIVEIRA, 2009). Os coliformes termotolerantes apresentam baixa capacidade de
colonizacdo ambiental, devido este fator sdo indicadores mais eficientes de contaminacgéo
fecal. A presenca desses microrganismos tras sérios riscos a saude uma vez que indica a
possibilidade de ocorréncia de varios microrganismos potencialmente patogénicos entéricos,
dentre eles a mais comum € a Escherihia coli, que pode provocar no consumidor diarreia,
nauseas, dor de cabeca, entre outros sintomas, indicando contaminacdo pos-processamento,
limpezas e sanificacOes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicacdo
durante o processamento ou estocagem. (GAVA, 2008; OLIVEIRA et al, 2013)

Tabela 4 - Padrdes microbioldgicos sanitarios para sucos e refrescos nao alcoolicos.

Amostra Micro-organismos Contagens*
Coliformes a 45 °C 10° NMP/mL
Caldo de cana “in natura” _
Salmonella sp Auséncia/25 mL
Caldo de cana pasteurizado e Coliformes a 45 °C 10 NMP/mL
refrigerado Salmonella sp. Auséncia/25 mL

* Tolerancia para amostra indicativa; Fonte: RDC n° 12, janeiro de 2001.

Nascimento et al. (2012) em estudos com caldo de cana encontraram para as 20
amostras analisadas, 100% apresentaram valores de coliformes a 45°C em torno de 2400
NMP/mL, resultado muito acima do estabelecido pela legislagdo. Assim houve indicios de
condicgdes higiénico-sanitarias deficientes, seja por falhas nas condi¢fes de processamento

e/ou armazenamento do caldo de cana.
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A Salmonella sp. é uma bactéria patogénica e sua transmissdo ocorre pela via fecal-
oral, através da ingestdo de agua e alimentos contaminados. A contaminacdo, por sua vez, se
da pelo controle inadequado da temperatura e adocdo de praticas de manipulacéo incorretas.
(SILVA et al., 2010).

Os micro-organismos psicrotroficos sdo um grupo extremamente importante em
produtos que sdo conservados ou armazenados em condicOes de refrigeracdo, estes mantém
sua capacidade de multiplicacdo a 7 °C ou menos, independente da temperatura étima de
crescimento (BALLARDIN, 2014; DOS SANTOS et al, 2010). A avaliacdo do crescimento
de psicrotroficos serve como indicativo da vida de prateleira do produto, pois contribuem para
a deterioragédo de produtos refrigerados.

Silva et al. (2010) estudaram a elaboracdo de sorvetes a base se caldo de cana e
constataram em suas analises microbioldgicas a auséncia de Salmonella sp. e contagem de
coliformes menor que 3,0 NMP/g. Prado et al. (2010) avaliaram 90 amostras de caldo de cana
in natura, adquiridas em diferentes pontos de comercializacdo no municipio de Ribeirdo
Preto/SP, em relacdo a contagem de coliformes a 35 °C e a 45 °C e analise de Salmonella sp..
Os resultados encontrados pelos autores indicaram que 31% das amostras apresentaram
coliformes a 45 °C acima de 10° NMP/mL e nenhuma amostra avaliada teve resultado
positivo para Salmonella sp..

Oliveira (2009) analisou 20 amostras de caldo de cana in natura comercializados em
lanchonetes de Belo Horizonte/MG, realizando analises de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e de Salmonella sp.. Das 20 amostras estudadas, 10 (50%) apresentaram altas
contagens de coliformes totais (>1100 NMP/mL), 7 (35%) apresentaram algum grau de
contaminacdo por coliformes a 45 °C embora estejam dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo (BRASIL, 2001). Em relacdo a pesquisa de Salmonella sp., todas as amostras
apresentaram auséncia.

Oliveira et al. (2006) avaliaram 24 pontos de venda de caldo de cana na cidade de Sao
Carlos/SP e constataram que 25% das amostras analisadas apresentaram condigdes sanitarias
insatisfatdrias para consumo humano por apresentarem niveis de coliformes termotolerantes a
45 °C, acima do limite maximo permitido pela Resolu¢cdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001. A presenca de Salmonella sp. ndo foi detectada dentre as amostras de caldo de cana

analisadas.
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3.7.2 Anélise sensorial

A andlise sensorial baseia-se na avaliacdo de produtos fazendo o uso das percepgdes
dos cinco sentidos: visdo, olfato, tato, paladar e audicdo. E uma ferramenta que estuda as
percepcoes, sensacdes e reacdes do consumidor sobre as caracteristicas do produto, incluindo
sua aceitacdo ou rejeicdo (MINIM, 2013).

A qualidade de um produto é determinada pelo conjunto de fatores, compreendidos
pelos fatores fisico-quimicos, sensoriais e microbioldgicos, dentre estes, 0s aspectos
sensoriais sdo0 0s mais importantes relacionados a qualidade percebida pelo consumidor
(DUTCOSKY, 2013).

Os resultados dos testes sensoriais podem ser influenciados pelo espaco fisico, preparo
e apresentacdo das amostras e equipe de julgadores. Para minimizar estas influéncias, Minim
(2013) cita os seguintes cuidados que devem ser tomados:

- Espaco fisico: para reduzir a probabilidade de erro a partir dos fatores externos que
afetem as respostas sensoriais, 0 ambiente de prova deve ser de facil acesso aos julgadores,
ser livre de odores e ruidos, distantes da area de processamento e de locais barulhentos como
estacionamentos;

- Preparo e apresentacdo das amostras: devem ser controladas e padronizadas. O
namero de amostras, quantidade oferecida, homogeneidade e ordem de apresentacdo sdo
condicdes a serem avaliadas antes da aplicagéo do teste;

- Equipe de julgadores: o nimero de julgadores e o tipo, avaliadores treinados ou néo,
dependera do teste que se deseja aplicar. Como consenso, a indicacdo de 5 a 10 pessoas é
considerada um numero satisfatério para que as varia¢des individuais sejam compensadas.

Para medir a preferéncia e/ou aceitacdo do produto, é requerido 50 a 100 individuos e
usam-se testes como a escala heddnica e escala de atitude. A primeira se refere aos estados
psicolégicos conscientes agradaveis ou desagradaveis e a escala de atitude que é uma
modificacdo da escala hedonica cléssica, ela mede o nivel de aceitacdo de um produto pela
sua populacdo-alvo, se referindo ao produto como um todo, € ndo a uma caracteristica
especifica. E uma escala de categorias envolvendo atitudes e afirmativas do tipo afetivo
(QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

Em estudos com caldo de cana, Machado et al. (2013) avaliaram sensorialmente o
produto acidificado com 0,13% de acido citrico e pasteurizado aplicando teste de aceitagéo,
com escala heddnica de 9 pontos. Dentre as caracteristicas estudadas, os atributos sabor,

aroma, aparéncia e cor obtiveram média (6,0) qualificada como “gostei regularmente”.
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Eggleston (2002) estudou o tempo de duragdo do caldo de cana adicionado de azida de
sodio e por aplicacdo de calor. Este observou que apds 71 h o caldo de cana tratado com
biocida apresentou odor fresco e a cor permanecia inalterada. Quanto ao caldo de cana que
passou por aplicagdo de calor apresentou uma cor palida apés 23 h, e apdés 71 h ndo
apresentou odor alcodlico. O caldo de cana sem qualquer tratamento apds 7 h apresentou
alteracOes na cor e transcorrido do processamento apresentou coloragdo marrom palida e odor
alcodlico, indicativo de que grande parte da deterioracdo foi de origem microbiana e

enzimatica.

4 METODOLOGIA

4.1 Processamento do caldo de cana

O processamento do caldo de cana foi realizado conforme mostrado na Figura 2,
seguindo as seguintes etapas: obtencdo da matéria-prima; preparo da matéria-prima (pré-
limpeza; raspagem; higienizagéo); extragdo do caldo em moenda, adi¢cdo de suco de liméo,

centrifugacdo, filtracdo, tratamento térmico, envase e armazenamento.

4.1.1 Obtencdo da matéria-prima
A cana-de-acUcar utilizada para realizacdo deste trabalho foi fornecida por um
produtor rural da cidade de Santo Antdnio da Patrulha/RS. Os diferentes lotes de caldo de

cana foram processados com a cana extraida de uma mesma regiao.

4.1.2 Preparo da matéria-prima

Inicialmente, a cana-de-acucar foi submetida a uma pré-limpeza, ainda no local de
cultivo, para remogdo das ponteiras e palhas aderida ao colmo. Apdés, a cana passou pela etapa
de raspagem para remocdo da camada externa de coloracdo escura (casca) e pelo corte em
toletes de aproximadamente 70 cm. Em seguida, foi realizada a higienizacdo com agua
corrente e imerséo em solugdo clorada com concentracdo de 80 mg.L™ durante 5 minutos,
conforme Andrade; Porto; Spoto (2008). Os toletes foram retirados da solugéo e secos
naturalmente. Todos os utensilios utilizados, que entraram em contato com a cana e

posteriormente com o caldo, foram devidamente higienizados com agua clorada.



Figura 2 - Fluxograma de obtencdo do caldo de cana.

Fonte: Préprio autor
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ApoOs a secagem, a cana segue para a fase de extracdo do caldo realizada em moenda

elétrica previamente higienizada com solugéo clorada, com concentracdo 200 mg.L™ de cloro

livie (ANDRADE; PORTO; SPOTO, 2008). O caldo de cana separado das fibras do colmo

passa por uma peneira sendo coletado em recipiente apropriado.

4.1.4 Adicao de suco de limao

Ap0s extracdo do caldo de cana, 0 mesmo foi medido para conhecimento do volume e

adicionado de 5% (v/v) de suco de limdo Tahiti (Citrus latifolia Tanaka) para diminuir o pH

inicial da amostra e consequentemente inibir o escurecimento enzimatico.
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4.1.5 Centrifugagdo
O processo foi realizado em centrifuga (NT 812, Nova Técnica). O caldo de cana foi
acondicionado em tubos de 50 mL e submetido a centrifugacdo com rotacdo de 5000 g por 10

min para remocao dos solidos em suspensao.

4.1.6 Filtracéo
Apb6s a centrifugacdo, o sobrenadante foi filtrado utilizando bomba & vacuo

(Prismatec), com filtro de papel comercial, para clarificar a bebida.

4.1.7 Tratamento térmico
No tratamento térmico (pasteurizacdo), a bebida foi conduzida, em recipiente
apropriado, ao banho termostatizado (Novatecnica) com temperatura de 85 °C. Realizou-se
agitacdo leve no produto de 3 em 3 minutos para homogeneizacdo da temperatura, que foi
monitorada com auxilio de um termémetro. No momento em que a temperatura uniforme de

85 °C foi atingida, a bebida permaneceu por mais 30 s exposta ao calor (KUNITAKE, 2012).

4.1.8 Envase
Logo apds o tratamento térmico, o caldo de cana ainda quente foi acondicionado em
garrafas de vidro previamente esterilizadas em autoclave vertical (Phoenix) a 121 °C por 15
minutos (ANDRADE; PORTO; SPOTO, 2008) para minimizar os riscos de contaminagao

pés-processamento.

4.1.9 Armazenamento
Apds o envase, o caldo de cana foi armazenado em refrigerador (Eletrolux, RDE 35) a
temperatura de 7+1 °C, durante 28 dias. A estabilidade do caldo de cana pasteurizado, assim
como da bebida in natura logo apds a extracdo (controle) foi avaliada através de analises

fisico-quimicas e microbiologicas ao longo do periodo de estocagem.

4.2 Caracterizacao fisico-quimica

O caldo de cana in natura (controle) e o caldo pasteurizado foram avaliados mediante
as seguintes analises fisico-quimicas: pH, solidos solUveis totais, cor e acidez titulavel. As
analises citadas foram realizadas segundo metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985) descritas abaixo, exceto a analise de cor, que foi baseada nas instrugdes do

fabricante do equipamento.
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421 pH
O potencial hidrogenionico (pH) foi medido diretamente na bebida utilizando pHmetro
eletrénico (AD 1020, ADWA) calibrado em solucéo tampéo de pH 4 e 7.

4.2.2 Solidos Soluveis Totais (SST)
O teor de solidos soltveis totais do caldo foi determinado através de refratbmetro
digital de bancada (RTD-45, Instrutherm), com leituras expressas em °Brix.

4.2.3 Acidez titulavel
Na determinacdo da acidez titulavel, foram pipetados 10 mL da amostra, transferidos
para um frasco erlenmeyer contendo 50 mL de &gua destilada. Em uma bureta foi adicionada
solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M e a titulacdo foi acompanhada pelo pH e conduzida até a
neutralidade, pH 7. O resultado foi expresso em g de acido citrico/100 mL de caldo de cana,

conforme a Equagdo 1.

v.F.M.PM

10 P.m = g de acido orginico Eqg. (1)

onde: V= volume da solucdo de hidroxido de sédio gasto na titulagdo em mL; M= molaridade
da solugdo de hidréxido de sodio; P= volume pipetado da amostra em mL; PM= peso
molecular do &acido correspondente (192 g); n= nimero de hidrogénios ionizaveis (n=3) e F=
fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio, neste caso, F=1.

A acidez titulavel foi medida na amostra in natura e apds processamento para
acompanhamento da bebida ao longo do armazenamento.

424 Cor
A cor da bebida foi avaliada através de colorimetro (CR 410, Konica Minolta)
previamente calibrado, avaliando os pardmetros L*, a* e b*. Também foi determinado o
indice de escurecimento (IE) calculando conforme as Equacfes 2 e 3. L é a luminosidade, que
varia de 0 a 100, onde o zero corresponde o preto total e 100 representa o branco total, a* é o
eixo de cromaticidade do verde (-) ao vermelho (+) e b* é o eixo de cromaticidade do azul (-)

ao amarelo (+).
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100 (X — 0,31
IE = ( ) Eq. (2)
0,172

onde:

a +1,75L

X = w w Eq (3)
5,645L +a -3.02b

O indice de escurecimento foi medido na amostra in natura e ap0s processada,

expressando a tendéncia de cor da amostra.

4.3 Analises microbiolégicas

Foram analisados os micro-organismos exigidos pela legislacdo brasileira para caldo
de cana in natura e pasteurizado: coliformes a 45 °C e Salmonella sp. (BRASIL, 2001), além
da contagem de psicrotroficos. Em todos os testes seguiu-se a metodologia descrita por Silva
et al. (2007). As andlises microbioldgicas foram realizadas na amostra in natura (controle) e
na amostra tratada termicamente e armazenada sob refrigeracdo. Para avaliar a qualidade do
caldo de cana e verificar a influéncia da “aplicacdo das Boas Praticas de Fabricacdo” no
processamento da bebida, foram avaliadas, além das amostras de caldo de cana in natura
obtidas em condic¢des higiénico-sanitarias adequadas, amostras obtidas sem a aplicacdo dos
principios das Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF). Este somente foi avaliado no dia do seu
processamento por se conhecer, através da literatura, o rapido poder deteriorante do caldo de
cana in natura (KUNITAKE, 2012).

Para contagem de psicrotréficos foi utilizada a semeadura em superficie com alga de
Drigalski em Agar Padrdo para contagem (PCA) e as amostras foram incubadas a 17 °C por
18 horas. Apds este periodo as placas foram transferidas para geladeira por 3 dias. As analises
foram realizadas em triplicata a cada 7 dias, totalizando 4 semanas.

Para determinacdo de coliformes aplicou-se 0 método do numero mais provavel
(NMP) utilizando trés diluicBes (107, 102 e 10®). Na primeira fase, o teste presuntivo, foi
realizado em tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Duran
invertidos, incubados a 35 °C por 24-48 h. Os tubos com formacéo de gas seguiram para a
etapa posterior, 0 teste confirmativo de coliformes termotolerantes, que foi realizado por
inoculacdo de uma alcada, retirada do tubo anterior, em Caldo E. coli (45 °C/24-48 h). A
confirmacédo da presenca de coliformes termotolerantes é identificada por haver formacédo de

gas.
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Para a determinagdo de Salmonella sp. foram realizadas analises na amostra no dia
zero, 14° e 28° dia de armazenamento, de acordo com o método ISO 6579 (2007), que segue
0S seguintes passos: pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo, plaqueamento diferencial,
selecdo das col6nias e purificacdo das culturas para a confirmacéo e testes bioquimicos.

O pré-enriquecimento foi realizado em Agua Peptonada Tamponada (BPW) incubado
a 37 °C por 18 h. O enriquecimento seletivo utiliza Caldo Rapaport-Vassilidis Soja (RVS) e
Caldo Tretionato Muller Kauffmann Novobiocina (MKTTn), incubados a 41 °C por 24 h e 37
°C por 24 h, respectivamente.

No plaqueamento diferencial, de cada cultura em RVS e MKTTn, foi removido uma
alcada e realizado o estriamento de esgotamento em Agar Xilose Lisina Desoxilato (XLD) e
em Agar Bismuto Sulfito (BS). As placas foram invertidas e incubadas a 37 °C por 24 h no
caso do meio XLD e as placas com meio BS incubadas a 35-37 °C durante 18-48 h.

Na etapa de selecdo das colbnias e purificacdo das culturas para a confirmacéo
inicialmente foi verificado o desenvolvimento de coldnias tipicas de Salmonella sp. nos meios
de plaqueamento diferencial. Por exemplo, no Agar XLD as col6nias tipicas sdo cor de rosa
escuro com centro preto e uma zona avermelhada levemente transparente ao redor. Ja em
Agar BS, as col6nias tipicas sdo castanhas, cinzas ou pretas, com ou sem brilho metélico. Em
caso de auséncia de colbnias tipicas, o teste € encerrado nessa fase. Ja se verificado o
desenvolvimento de coldnias com as caracteristicas descritas anteriormente, deve remover-se
uma alcada e estriar em tubos de Agar inclinado Triplice Acucar Ferro (TSI) e outra em tubos
de Agar inclinado Lisina Ferro (LIA), ambas incubadas a 35 °C por 24 h.

Apo6s a incubacdo, se forem verificadas condigdes tipicas de Salmonella sp. é
selecionada uma colonia bem isolada de cada tubo de TSI para a realizacdo dos testes
bioquimicos de confirmacao.

Para a confirmacédo da presenca de Salmonella sp. foi realizado Teste de Vermelho de
Metila (VM) e Voges-Proskauer (VP). Para estes testes foi inoculada uma algada de uma
col6nia isolada dos tubos TSI e submetidos a incubacao a temperatura de 35 °C por 48 h. Para
o teste VP foi transferido 1 mL da cultura para um tubo de ensaio, adicionado de 0,6 mL de
solugdo de a-naftol 5%. Deixa-se descansar a temperatura ambiente e fez-se a leitura apds 4 h.
O desenvolvimento de coloracédo rosa escuro ou vermelho rubi no meio de cultura indica teste
positivo. A permanéncia do meio na cor amarelada ou ligeiramente esverdeada, cor do
reagente, indica teste negativo. Para o teste VM, reincuba-se a cultura remanescente do caldo
VM/VP por 48 h adicionais, ou seja, apos 96 h de incubacéo se adiciona a cada 5 mL de

cultura, 5 a 6 gotas da solucdo de vermelho de metila e se observado imediatamente o
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desenvolvimento de coloragéo vermelha seria indicativo de teste positivo para Salmonella sp..
No caso da cor do meio permanecer amarela, tem-se auséncia de Salmonella sp. na amostra

testada.

4.4  Analise sensorial

Amostras do caldo de cana in natura (imediatamente apds a extracdo) e do caldo de
cana pasteurizado com 18 horas de armazenamento foram avaliadas sensorialmente através de
testes afetivos utilizando escala hedbnica e escala de atitude, em que se acompanha a opinido
do consumidor através de suas respostas. Os testes de aceitacdo requerem equipes com grande
namero de participantes (acima de 50) que representem a populacdo de consumidores atuais
ou potenciais do produto (CHAVES; SPROESSER, 2013).

Os testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais temporarias, montadas
no Laboratorio de Quimica e Analise de Alimentos do campus FURG-SAP com 50 julgadores
ndo-treinadores de ambos os sexos, escolhidos de modo aleatério, sem conhecimento prévio
sobre a composicdo das amostras. Para realizacdo dos testes sensoriais foram excluidas as
pessoas intolerantes a bebida, ou seja, pessoas que possuiam contra indicacdo para 0 consumo
por motivos alergénicos ou pessoas com diabetes.

As avaliagOes sensoriais foram realizadas somente a partir da aprovacdo pelo Comité
de Etica em Pesquisa da universidade (ANEXO II).

4.4.1 Escala heddnica

A escala hedonica consiste em uma linha horizontal ou vertical, ao longo da qual sdo
distribuidos termos hedénicos descritivos. Foi entregue no momento antes a degustacdo das
amostras uma ficha de avaliacdo (ANEXO I11) dividida em nove pontos, iniciando em
“desgostei muitissimo” e terminando em ‘“gostei muitissimo” (QUEIROZ; TREPTOW,
2006). Em seguida foram apresentadas aos 50 julgadores, individualmente, amostras de 20
mL da bebida in natura e pasteurizada, servidas em copos plasticos codificados com
algarismos de trés digitos e em ordem aleatdria, e um copo com agua levemente gelada para
proceder a avaliacdo. Também foi solicitado aos avaliadores que marcassem na ficha uma

alternativa que melhor refletisse seu julgamento em relagéo a aceitagcdo do produto.

4.4.2 Escala de atitude
Conjuntamente com a avalia¢do por escala hedénica foi solicitado aos julgadores sua

opinido em relacdo a intencdo de compra do produto baseada na escala de atitude que
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receberam (ANEXO IlI). A escala apresenta cinco divisdes sendo seus extremos ancorados
em ‘“‘certamente compraria” e “certamente ndo compraria”. A partir das respostas fornecidas
foi possivel conhecer a intencdo de consumo do produto em estudo (QUEIROZ; TREPTOW,
2006).

4.5 Analise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas foram avaliados estatisticamente por anélise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p=0,05).

No teste de aceitacdo, as folhas de respostas preenchidas pelos provadores
selecionados ao acaso, foram organizadas e as notas dadas pelos julgadores foram
transformadas em valores numéricos para avaliacdo dos resultados por analise de variancia e
teste de comparacdo de médias (CHAVES; SPROESSER, 2013).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélises fisico-quimicas preliminares

A execucdo das etapas preliminares deste trabalho permitiu a observagdo de algumas
caracteristicas intrinsecas ao caldo de cana, como a concentracdo de solidos em suspensao, a
turbidez e a estabilidade da coloragdo da bebida apos a extracdo. Estas observacdes apontaram
a necessidade de realizar modificagfes no processamento do caldo de cana. Inicialmente foi
incluida ao processo a etapa de centrifugacdo, para remog¢do do material suspenso na bebida;
seguido de uma filtragdo, para clarificar o caldo. Quanto & coloracdo, observou-se que a
bebida, minutos apos a extracdo, apresentou um intenso escurecimento quando comparada a

coloracgdo da bebida recém extraida (Figura 3).

Figura 3 - Caldo de cana in natura.

a) Caldo de cana in natura imediatamente apds extracao; b) Caldo de cana in natura aproximadamente
5 min apos a extracéo
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O escurecimento da bebida se d& em razdo a oxidagdo de seus constituintes,
principalmente clorofila e compostos fendlicos (PRATI; MORETT, 2010). Em relacdo a
clorofila, naturalmente presente na matéria-prima, sua concentracédo é diminuida pela remocéo
da parte externa da cana na fase de raspagem. Nas etapas de centrifugacdo e filtracdo, ha
remocdo dos sélidos em suspensdo juntamente com parte da clorofila remanescente,
favorecendo a aparéncia do produto, pois a bebida se torna mais limpida.

O escurecimento de muitos produtos vegetais sdo ocasionados por reagOes
enzimaticas, como por exemplo, acdo da polifenoloxidase (PPO) devido a formacdo de
polimeros coloridos (SOUZA et al, 2009). Esta apresenta pH 6timo de atuacdo na faixa entre
6 e 7, sendo inativada em pH 4 ou abaixo, podendo variar com a fonte de enzima e a natureza
do substrato (ARAUJO, 2012).

Durante o processamento ou estocagem dos produtos podem ser aplicadas formas de
controle do escurecimento enzimatico, aumentando, assim, a vida de prateleira dos produtos
que podem sofrer essa alteracdo. Algumas das formas de controle sdo: inativacao térmica da
PPO a temperatura acima de 50 °C, sendo que uma das desvantagens desse método é a
producdo de alteracdes indesejaveis na cor, no sabor e na textura do produto. Além da
aplicacdo do calor para inativar enzimas, outros métodos também séo utilizados, como por
exemplo: uso de inibidores de PPO; ajuste de pH; adicdo de antioxidantes e controle de O, do
sistema (AZEREDO, 2012; SIMAO, 1985 e JESUS et al, 2008).

Com o intuito de avaliar a estabilidade da coloracdo da bebida foram realizados testes
de adicdo de diferentes concentracbes de suco de limdo ao caldo de cana. A Tabela 5
apresenta 0s parametros de cor (L*, a*, b*) e o indice de escurecimento (IE) e a Figura 4
ilustra as diferencas percebidas no caldo de cana in natura com adicdo de diferentes

concentragdes de suco de limao.
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Tabela 5 - Parametros de cor do caldo de cana in natura adicionado de suco de limdo em
diferentes concentragdes.

Suco de Parametros de cor *
liméo (%) L* ax b* IE
0 45,71 +0,76° 2,53 +0,33° 12,31+£0,93¢ 28,38 + 1,10
2,5 54,87 +0,18" 3,47 + 0,06° 3,43+0,24°  11,43+0,37"
5 57,94+0,15*  3,03+0,24 1,67 +0,15° 7,77 +0,08°
7,5 57,83+0,18% 2,75+ 0,03"° 1,68 + 0,39° 7,46 + 0,59°
10 57,30 £ 0,24 2,71 +0,01°° 1,77 +0,08° 7,57 +0,12°

*Letras minGsculas iguais nas colunas indicam que as amostras ndo diferem significativamente
(p=0,05).

A analise estatistica da cor do caldo de cana indicou que todas as amostras analisadas
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) quando comparada ao controle (caldo de cana
sem adicdo de suco de liméo), afetando, consequentemente, o indice de escurecimento. Os
tratamentos com 5, 7,5 e 10% de suco de limdo mostraram-se estatisticamente iguais
(p>0,05) para os trés pardmetros avaliados (L*, a*, b*), porém estes diferiram da amostra
controle e da amostra com 2,5% de suco de liméo. Este resultado indica que a bebida com
concentracdo de suco de limdo maior ou igual a 5% apresenta coloragdo mais clara do que o
caldo de cana sem adicéo de suco de limao (controle) e com 2,5% de suco de limao.

Suzart (2009), em seus estudos realizados com caldo de cana adicionado de acido
citrico (pH 4,2) e submetido ao tratamento térmico 90 °C/40 s, encontrou valores de L*
abaixo dos valores encontrados neste estudo, ou seja, suas amostras apresentaram coloracédo
mais escura mesmo comparada com a amostra sem adi¢do de suco de limdo. O mesmo foi
encontrado por Rezzadori (2010) em estudos com caldo de cana acidificado (5% de polpa de
maracuja) e microfiltrado que obteve para o pardmetro L* valor igual a 39,8. Esta diferenca
nos resultados pode estar associada ao fato das amostras avaliadas pelos referidos autores
apresentarem maior valor de pH, que ndo propiciaria a completa inativacdo enzimatica da

bebida, levando ao escurecimento da mesma (ARAUJO, 2012).
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Figura 4 - Caldo de cana in natura com diferentes concentracdes de limao.

(a) amostra sem adicdo de suco de lim&o (controle); (b) com adigdo de 2,5% de suco de liméo; (c) com
5% de suco de limao; (d) com 7,5% de suco de limdo; (e) com 10% de suco de limao.

As demais andlises fisico-quimicas, pH, sélidos solUveis totais (SST) e acidez
titulavel, realizadas nas amostras de caldo de cana in natura com adicdo de diferentes

concentragdes de suco de limao estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de pH, SST e acidez titulavel do caldo de cana in natura adicionado de
suco de lim&o em diferentes concentragdes.

Suco de limao ) Acidez titulavel
pH* SST (°Brix)* o 1
(%) (g acido citrico.100 mL 7)*
0 533+0,022 21,70 +0,01° 0,09 +0,01°
25 395+0,01° 2053 +0,05° 0,20 + 0,01°
5 358 +0,01° 20,46 + 0,05° 0,31 +0,02°
75 340+0,01° 2053 +0,20° 0,55 + 0,012
10 3,14+0,01° 20,33+0,28° 0,47 +0,01°

*Letras minasculas iguais nas colunas indicam que as amostras nao diferem significativamente (p>0,05).

A anélise estatistica dos resultados de pH revelaram que a maioria das amostras se
mostraram diferentes entre si (p>0,05). Nos tratamentos a partir de 2,5% de suco de limdo o
produto deixa a classificacdo de alimento pouco &cido passando para a classificacdo de
alimento muito acido (pH abaixo de 4) (GAVA, 2008), condi¢do esta que favorece a
estabilidade enzimatica (KUNITAKE, 2012). O pH é um pardmetro importante na
determinacdo do potencial de crescimento de micro-organismos capazes de provocar
deterioracdo do produto (ROCHA, 2009). No caso do pH do caldo de cana adicionado de suco
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de frutas citricas, inferior a 4, a bebida é classifica como acida, condi¢do que desfavorece o
desenvolvimento de um grande nimero de bactérias bem como a atividade da enzima
polifenoloxidase, cujo pH 6timo de atividade é 7,2 (REZZADORI, 2010).

Para o teor de SST verificou-se diferenca significativa (p>0,05) entre a amostra
controle e as demais amostras adicionadas de suco de limdo, porém as amostras acidificadas
nao diferiram entre si (p=>0,05). Os valores de SST para as amostras acidificadas foram
inferiores ao teor de sélidos da amostra sem adi¢éo de suco de limdo. Este resultado pode ser
explicado pelo fato da adicdo do suco promover uma diluicdo na bebida. Entretanto, os
valores de todas as amostras encontram-se dentro do limite estabelecido pela legislacédo
brasileira, Instrucdo Normativa n® 19, que estabelece o limite minimo de 15 °Brix para o caldo
de cana (BRASIL, 2013). Kunitake (2012) em seus estudos encontrou valores de SST
variando entre 24,4 e 15,2 °Brix para o caldo de cana acidificado com suco de maracuja. Ja
Oliveira et al (2007) encontraram teores de 22,74 °Brix para caldo de cana in natura.

O teor de acidez do caldo de cana, expresso em termos de acido citrico, apresentou
valores diferentes estatisticamente (p>0,05) entre as amostras, este resultado, com base na
analise de pH realizadas anteriormente, ja era esperado, uma vez que a diminuicdo do pH,
ocasionado pela adicdo de suco de limdo que aumenta a presenca de acidos na bebida,
consequentemente aumentando da acidez (ANDRADE; PORTO; SPOTO,2008). O caldo de
cana com 7,5% de suco de limdo apresentou maior acidez quando comparada a amostra com
10% de suco.

De forma geral, verificou-se que a partir da adicdo de 5% ou mais de suco de limé&o ao
caldo de cana ocasiona mudancas na faixa de pH, levando a classificacdo de produtos acidos
(GAVA, 2008). Esta adicdo contribui na conservacao e estabilidade enzimatica da bebida
(KUNITAKE, 2012), além de apresentar melhoria significativa na cor, fator este que pode
influenciar a aceitacdo perante os consumidores (ANDRADE, 2014). Os conhecimentos
gerados nesta etapa do trabalho levaram a padronizacdo do processo de obtencdo do caldo de
cana. Desta forma, a adi¢do de 5% de suco de limé&o ao caldo foi definida como a condicédo de
processo que garantiu estabilidade da cor do produto com menores alteragfes sensoriais e

nutricionais.

5.2 Analises fisico-quimicas
Ap0s padronizacdo das etapas do processamento do caldo de cana, amostras da bebida

foram obtidas em condicGes apropriadas de higiene, todas foram envasadas em garrafas de
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vidro com tampas metalicas e acondicionadas em refrigerador a 71 °C. Para avaliar a
estabilidade da bebida pasteurizada e refrigerada quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
realizou-se amostragens do lote armazenado a cada 7 dias, totalizando um periodo de 28 dias.

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados de pH, SST e acidez do caldo de cana
pasteurizado e refrigerado com diferentes dias de armazenamento.

O caldo de cana avaliado no dia da extragdo, sem passar pela fase de armazenamento
apresentou o menor valor de pH, sendo que o maior valor foi observado na amostra estocada
por 28 dias. Resultados diferentes foram observados por Kunitake (2012) em caldo de cana
acidificado, pasteurizado (85 °C/30 s) e armazenado por 30 dias, que observou reducdo do pH
das amostras estocadas e atribuiu este resultado as reacGes de natureza microbioldgica,
ocasionadas pelo desenvolvimento de fungos e bactérias psicrotréficas. Andrade, Porto e
Spoto (2008) em estudos com caldo de cana extraidos de toletes de cana minimamente
processada, armazenado em diferentes temperaturas, verificaram intensa proliferacdo de
bolores e leveduras logo no inicio do periodo de armazenamento. Isto colaborou para a
ocorréncia do processo fermentativo e para a producdo de &cidos organicos, levando ao

aumento excessivo da acidez e queda do pH do interior das células.

Tabela 7 — Valores de pH, SST e acidez titulavel do caldo de cana pasteurizado e refrigerado
em diferentes dias de armazenamento.

Armazenamento ) Acidez titulavel
) pH* SST (°Brix)* o . 1
(dias) (g &cido citrico.100 mL™)*
0 3,43 +0,01° 20,47 + 0,25°¢ 0,33 + 0,04¢
7 3,63+ 0,01b 20,38 + 0,36° 0,35+ 0,01°
14 3,64+0,02° 21,50+ 0,43*° 0,39 + 0,00°
21 3,46 +0,01° 21,95 + 0,33? 0,42 +0,01%
28 4,08 +0,05° 21,32+0,18" 0,40 +0,01°

*Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

Em estudos com caldo de cana clarificado por carbonatacéo, tratado de trés diferentes
formas (pH entre os niveis 6,5 e 9,5, tempo entre o0s niveis 20 e 60 minutos e temperatura
entre 40 e 80°C), Hamerski (2009) observou queda na acidez e aumento no pH e atribuiu este
comportamento as influéncias de diversos fatores, como variedade da cana, clima, solo,
periodo da safra, forma de extracdo, entre outros proporcionando caracteristicas diferentes ao

caldo.
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Neste trabalho, a variabilidade dos lotes da matéria-prima pode ter influenciado a
variacao nos valores de pH do produto. A partir dos resultados de pH se esperava que a acidez
diminuisse ao logo do armazenamento porém ndo foi este comportamento apresentado. O
maior valor de acidez encontrado na amostra com 21 dias de armazenamento, pode estar
associado a contaminacdo do caldo por micro-organismos (SILVA et al., 2011), conforme
observado na Tabela 9. Estas bactérias consomem o substrato, principalmente carboidratos,
desencadeando o processo de decomposicdo, seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo
resultando, quase sempre, alteraces na concentracdo dos ions de hidrogénio (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). A hipdtese para este crescimento de bactérias aos 21 dias seria a
contaminagdo da amostra apds o processamento, ineficiéncia do tratamento térmico, eventuais
falhas durante o processamento deste lote durante a higienizacdo da matéria-prima e/ou
utensilios, na etapa de pasteurizacdo e acondicionamento, pois ndo se observou 0 mesmo
comportamento no caldo de cana armazenado por 28 dias, que apresentou acidez inferior.

Nas avaliacBes do teor de SST observaram-se variacdes ao longo do periodo de
armazenamento, sendo a amostra com 21 dias a que apresentou maior teor de SST. Em contra
partida, a amostra avaliada no 7° dia de armazenamento apresentou o menor valor de SST.
Mesmo assim, todas as amostras se enquadraram no limite estabelecido na Instrucdo
Normativa n° 19.

Andrade, Porto e Spoto (2008) verificaram a diminuicdo do teor de SST em seus
estudos com caldo de cana puro e associaram esta queda a intensa proliferacdo de micro-
organismos, principalmente leveduras e bolores, 0s quais consumiram o0s acucares disponiveis
através do processo de fermentacdo, diminuindo as concentracdes de sélidos sollveis do
caldo.

Neste estudo, por se tratar de amostras provenientes de diferentes lotes de cana e ndo
ter sido realizada a padronizacdo do teor de SST, a variacdo observada pode estar associada a
materia-prima, que apesar de ser coletada do mesmo local, sofre interferéncias extrinsecas que
mudam suas caracteristicas de acordo com a eépoca do ano (NEIRO et al, 2013).

Na Tabela 8 estdo apresentados os parametros de cor (L*, a*, b*) e o indice de
escurecimento (IE) para o caldo de cana pasteurizado adicionado de suco de limdo em

diferentes tempos de armazenamento.
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Tabela 8 - Pardmetros de cor do caldo de cana pasteurizado e refrigerado em diferentes
tempos de armazenamento.

Armazenamento Parametros de cor *
(dias) L* a* b* IE
0 54,21 +0,41*® 244+0,05" 541+0,83*" 1346+1,72%"
7 5457 +0,57*°  2,88+0,10° 4,91+0,91*" 12,97 +1,91%"

14 53,75 + 0,75° 3,06+0,10° 6,03+1,28° 1571272
21 53,54 + 1,22° 3,18+0,09° 552+201* 15,004,662
28 55,46 + 0,92° 342+0,12° 354+080° 10,82+1,77°

*Letras minGsculas iguais nas colunas indicam que as amostras ndo diferem significativamente
(p=0,05).

A primeira caracteristica observada em um alimento € a cor, essa proporciona uma
expectativa de sabor e qualidade do produto (HENRY, 1996). A coloracdo da bebida
observada neste estudo apresentou valores que variaram de 55,46 a 53,54 em relacdo ao
pardmetro L*, estes valores indicam um produto de luminosidade intermediéria. Os resultados
de a* mostraram maior tendéncia a coloracdo verde e os valores do pardmetro b*
corresponderam a uma coloracgdo tendendo ao amarelo (Figura 5). A tendéncia a cor amarela
pode ocorrer devido a oxidagdo dos carboidratos, que é evidenciada pela mudanca de cor,
tendendo frequentemente para a tonalidade ligeiramente parda/amarelada ou entdo para o
marrom (REZZADORI, 2010).

A coloracdo da bebida também pode ter sido influenciada pela acdo do tratamento
térmico aplicado, havendo formacdo de melanoidinas, provenientes da a¢do de Maillard entre
acucares redutores e aminoacidos presentes na cana e reacdo de condensacdo de acucares
(caramelizacdo). Além disso, as reacdes de escurecimento enzimatico contribuem para o
escurecimento da bebida (REZZADORI, 2010; ANDRADE, 2014).
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Figura 5 - Caldo de cana pasteurizado e refrigerado a 71 °C com diferentes dias de

armazenamento.

(a) primeiro dia; (b) com 7 dias de armazenamento; (c) com 14 dias de armazenamento; (d) com 21
dias de armazenamento; (e) com 28 dias de armazenamento.

5.3 Analises microbioldgicas

Na avaliacdo microbioldgica do caldo de cana foram avaliados os produtos in natura,
pasteurizados e armazenados sob refrigeragdo por 28 dias, elaborados segundo 0s
procedimentos operacionais previstos pelas Boas Fabricas de Fabricacdo (BPF). Também foi
avaliada a bebida fabricada sem aplicacdo das normas de higiene. Na Tabela 9 estdo
apresentados os resultados obtidos nas andlises de Salmonella sp., coliformes termotolerantes
e contagem de psicrotréficos. Na Tabela 10 estdo os resultados para o caldo de cana in natura
fabricado com e sem aplicagdo das BPF, para as mesmas analises.

Nas analises de coliformes termotolerantes realizadas no produto no primeiro, 14° e
28° dia de armazenamento sob refrigeracdo verificou-se valores menores que 3 NMP/25 mL
de amostra (Tabela 9) e mesmo resultado foi identificado para a amostra in natura,
acidificado e processado segundo as BPF (Tabela 10). O unico resultado diferente foi
verificado no produto in natura, acidificado e processado sem os devidos cuidados de higiene
que apresentou resultado igual a 3 NMP/25 mL, mostrando que mesmo sem a aplicacdo das
BPF a matéria-prima se encontrava com baixos niveis de micro-organismos de origem fecal.
No entanto, acredita-se que este resultado sofreria alteragdes expressivas nas contagens caso 0
produto sem aplicagdo de BPF permanecesse armazenado.
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Tabela 9 - Andlise microbiolégica do caldo de cana pasteurizado e armazenado em
refrigeragéo por 28 dias.

Armazenamento Coliformes Psicrotréficos
_ Salmonella sp.
(dias) (NMP) (UFC)

0 <3 Auséncia 1x10" est.

7 - - 3x10" est.
14 <3 Auséncia 2,66x10" est.
21 - - 1,82x10°
28 <3 Auséncia 7x10% est.

Tabela 10 - Andlise microbioldgica do caldo de cana in natura, com e sem a aplicacdo das
BPF.

Armazenamento Coliformes Psicrotroficos
(dias) (NMP/25 mL) (UFC/25 mL)

o* 3 5,77x10°

0° <3 4,88x10°

A: amostra sem pasteurizacio e sem BPF; ®: amostra sem pasteurizaco e fabricada seguindo as BPF.

Para Salmonela sp. em todos os dias avaliados foi confirmado a auséncia deste micro-
organismo na bebida. Mesmo resultado foi encontrado por Rezzadori (2010) em seu trabalho
com caldo de cana acidificado com polpa de maracuja.

A Resolucdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001) especifica o padrdo microbiolégico para
caldo de cana pasteurizado e refrigerado, incluindo caldo de cana isolado ou em misturas e
refere-se apenas a presenca de coliformes a 45 °C e Salmonella sp. O limite maximo
estabelecido é de 10 NMP/mL para coliformes a 45 °C e auséncia para Salmonella. Neste
contexto, as contagens microbiol6gicas encontradas neste trabalho encontram-se abaixo dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente, indicando que a aplicacdo das BPF
micro-organismos, assegurando consequentemente a estabilidade do produto.

Na conservacdo de alimentos, a aplicacdo do conceito de tecnologia de barreiras
representa uma alternativa mais eficiente do que um método de preservacdo aplicado
isoladamente. No presente estudo, além da aplicagdo de BPF no processamento do caldo de
cana, fez-se uso de acidificacdo do produto (reducédo de pH), associado ao tratamento térmico,
embalagem hermeética e refrigeragéo.
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Apesar da legislacdo ndo fazer exigéncia quanto a contagem de psicrotréficos, a
andlise destes foi realizada para avaliar o crescimento microbiano no produto ao longo do
armazenamento, possibilitando a avaliacdo da deterioracdo do mesmo, pois a temperatura de
armazenamento é o fator que mais afeta a estabilidade de alimentos. O uso da temperatura
adequada é um fator importante na manutencdo da qualidade do produto (GOMES et al,
2005) e para cada tipo de produto, existe uma faixa de temperatura adequada para
conservacao e prolongamento da vida util do mesmo (ANDRADE; PORTO; SPOTO, 2008).

Petrus; Rocheto; Geremias (2013) e Vieira; Kunitake; Petrus (2013) usaram em seus
trabalhos como limite méaximo pré-estabelecido de psicrotroficos para caldo de cana
acidificado o valor de 10* UFC/mL. Neste estudo, a maioria dos lotes se enquadrou dentro
deste limite estabelecido, o Unico resultado com maiores niveis de psicrotréficos foi
identificado no lote com 21 dias de armazenamento (L1) indicando deterioracdo avancada do
produto de acordo com a amostra analisada. Para averiguar se o problema ocorreu somente na
amostra em estudo, submeteu-se uma segunda amostra pertencente ao mesmo lote a analise de
psicrotroficos. Para comparagdo uma amostra com 21 dias de armazenamento, pertencente a
outro lote (L2), também foi submetida a analise.

Os resultados foram os seguintes: 2,26x10° e 2,3x10' UFC, para o L1 e L2
respectivamente. O lote L1 apresentou valores ainda maiores de psicrotréficos enquanto que o
lote L2 se enquadrou no limite pré-estabelecido. Isso confirma a hipétese de que todo o lote
L1 estava em estagio de deterioracdo avancado possivelmente devido a alguma falha de
processamento (PRADO et al, 2010), como a ineficiéncia da pasteurizacdo, 0 que permitiu
que algumas células bacterianas permanecessem viaveis ou por contaminagdo apos 0
processamento, por exemplo, no momento do envase, ou por contaminagdo das embalagens
gue podem ndo terem sido acondicionadas corretamente apds esterilizagdo. Também foi
evidenciado que o armazenamento por 21 dias ndo foi a causa das altas contagens de
psicrotroficos.

Através das analises microbioldgicas foi possivel observar que a aplicacdo das BPF e a
pasteurizacdo melhoraram significativamente a qualidade do produto tendo em vista 0S
resultados de psicrotroficos, pois estes sdo 0s principais micro-organismos que limitam a
duracdo de produtos refrigerados (BASTOS et al., 2012). Também foi verificado que o
produto fabricado de acordo com a metodologia proposta apresentou niveis de micro-
organismos abaixo dos especificados, podendo-se afirmar a conservacdo até o periodo
méaximo estudado neste trabalho (28 dias), tendo-se a chance de surgir trabalhos futuros

avaliando o produto por maior periodo de armazenamento, para atender mercados mais
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distantes, avaliagdo de outras temperaturas de pasteurizacdo e estocagem, além da avaliacao
sensorial no decorrer do armazenamento. Recomenda-se a fabricagéo e armazenamento de um
unico lote de caldo de cana, onde as amostras sdo retiradas para analises de acordo com a
necessidade para que as variagdes em decorréncia da matéria-prima ndo influenciem nos

resultados.

5.4 Anélise sensorial

Participaram da analise sensorial 50 julgadores, sendo 25 homens e 25 mulheres,
garantindo a distribuicdo homogénea em relacdo ao sexo. A faixa etaria dos provadores eram
entre 19 e 55 anos. Em relagdo ao habito de consumir caldo de cana, apenas 5 costumam
consumir o produto, isso provavelmente se da pela dificuldade de se encontrar o produto a
venda, a disposicdo do cliente, desincentivando o consumo do produto.

No Quadro 1, estdo apresentadas as escalas utilizadas na avaliacdo de aceitacdo e
intencdo de compra e os valores atribuidos a cada terminologia. Na Tabela 11 estdo
apresentadas as médias e 0s respectivos desvios-padrdo do teste de aceitacdo (escala
hedbnica) e teste de intencdo de compra, respectivamente, do caldo de cana in natura e do

caldo de cana pasteurizado.

Quadro 1 - Escalas de aceitacdo e intencdo de compra e 0s respectivos valores dos termos
utilizados.

Aceitacao Intencdo de compra

1 - Desgostei muitissimo 1 - Certamente ndo compraria

2 - Desgostei muito 2 - Provavelmente ndo compraria

3 - Desgostei regularmente 3 - Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
4 - Desgostei ligeiramente 4 - Provavelmente compraria

5 - Indiferente 5 - Certamente compraria

6 - Gostei ligeiramente
7- Gostei regularmente
8 - Gostei muito

9 - Gostei muitissimo

Tabela 11 - Notas dos testes sensoriais atribuidos ao caldo de cana in natura e pasteurizado.
Valor min. e méax.

Caldo in natura* Caldo pasteurizado*
da escala
Aceitacao 1a9 7,06 + 1,53 6,29 + 2,01°
Intencdo de compra lab 3,76 + 0,95 3,40+1,17°

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A opinido dos julgadores perante a aceitacdo da bebida pasteurizada e a bebida in
natura apresentaram diferencas no nivel de confianga de 95%. O produto in natura obteve
maior aceitacdo se enquadrando entre 0s conceitos “gostei regularmente” e “gostei muito” ja o
produto pasteurizado se enquadrou entre 0s conceitos “gostei ligeiramente” e “gostei
regularmente”. A amostra in natura obteve maior média, sendo mais aceita pelos julgadores.

De acordo com os proprios avaliadores, foram percebidas diferengas entre as amostras
em relacdo ao sabor doce, 22% dos julgadores informaram a percepc¢do de maior dogura no
caldo de cana pasteurizado evidenciando que a melhor aceitacdo do caldo de cana in natura
pode ser atribuida a preferéncia dos julgadores por um produto menos doce. Sugere-se que em
trabalhos futuros se realize uma padronizacao do teor de acucares para niveis menores que 20
°Brix e superiores a 18 °Brix (limite minimo da legislacdo) para melhor aceitacdo do produto.

De acordo com Oetterer, Egitano-d’Arce e Spoto (2006), a dogura pode estar
associada a temperatura, quando se tem temperatura aumentada, ha a diminui¢do da dogura
relativa, mas pode ocorrer aumento da dogura absoluta porque o calor libera os sitios
fornecedores do sabor doce da molécula e aumenta a solubilidade de mono e dissacarideos.
Esse fato explica a percepcao de maior dogura no caldo de cana que passou pelo processo de
pasteurizacao.

Nas Figuras 6 e 7 foram expressos os resultados correspondentes ao teste de aceitagéo,

escala hedonica e intengdo de compra, respectivamente.

Figura 6 - Classificacdo dos julgadores em relacdo a aceitacdo do caldo de cana in natura e
pasteurizado.
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A partir das Figuras 6 foi possivel perceber que o nivel de aceitacdo foi maior que o de
rejeicdo e que a maioria dos julgadores avaliaram o caldo de cana nos conceitos “gostei
ligeiramente”, “gostei regularmente” ¢ ““ gostei muito”, porém para o caldo de cana in natura
foi verificado a maior percentagem explicando assim o motivo das médias de aceitacdo se
encontrarem acima de 7 para o caldo in natura e proximo de 6 para o produto pasteurizado.
Em estudos de Prati et al. (2004) que aplicaram teste de aceitacdo, avaliando a impresséo
global do caldo de cana acidificado armazenado por 30 dias utilizando escala hedonica de 9
pontos, observaram valores médios de 7,7 para o produto sem armazenamento, 7,7 e 7,4 para
as amostras com 15 e 30 dias de armazenamento, respectivamente. Os mesmos autores,
avaliando estatisticamente as médias, verificaram que os resultados das amostra com 0 e 15
dias de armazenamento ndo diferiram (p>0,05), porém foram diferentes da amostra do 30°
dia. O mesmo foi percebido por Kunitake (2012) que avaliou a intencdo de compra de caldo
de cana com polpa de maracuja pasteurizado e estocado por 30 dias e verificou diminuicdo da
intengdo de compra do produto com o aumento do periodo de armazenamento.

No presente estudo, ndo foi realizada a anélise sensorial do produto armazenado.
Entretanto, este € um teste considerado imprescindivel para a avaliacdo da qualidade, visto
que a sensorial pode ser um fator determinante para a determinacdo da vida de prateleira da

bebida no periodo estudado.

Figura 7 - Classificacdo dos julgadores em relacdo a intencdo de compra do caldo de cana in
natura e pasteurizado.
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De acordo com a Figura 7, a intencdo de compra da maioria dos 50 julgadores tendeu

aos conceitos “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” e “provavelmente compraria” para as
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duas amostra. Comparando os resultados dos testes verificou-se que mesmo apresentando
diferencas entre as amostras in natura e pasteurizada pelo teste de aceitagdo em relacdo a
intencdo de compra ndo houve discriminacdo das amostras, isto indica que mesmo com a
aplicacdo do processo de fabricacdo proposto os consumidores adquiririam o produto
pasteurizado na mesma propor¢do que o produto in natura. Machado et al (2013) em estudos
com caldo de cana adicionado de &cido citrico e pasteurizado verificaram aceitacdo superior a
6 (gostei ligeiramente) e de acordo com o teste de intencdo de compra, 70,3% dos

consumidores provavelmente adquiririam o produto.

6 CONCLUSAO

Os conhecimentos gerados durante a execucgdo deste trabalho levaram a padronizacéo
do processo de obtencdo do caldo de cana, levando em consideracdo a importancia das
medidas higiénico-sanitarias adotadas, as condi¢des de envase e armazenamento da bebida.

A partir das analises fisico-quimicas foi verificada a estabilidade da bebida durante o
periodo de 28 dias de armazenamento sob refrigeracdo e as oscilacbes observadas nestes
resultados foram atribuidas as varia¢6es da prépria matéria-prima utilizada.

Quanto as analises microbioldgicas, o produto se manteve estavel, apresentando
valores de coliformes termotolerantes e Salmonella sp. abaixo dos niveis estabelecidos pela
legislacdo brasileira, além de se enquadrar aos limites pré-estabelecidos de psicrotroficos.

As amostras de caldo de cana avaliados sensorialmente, por 50 julgadores, através do
teste de aceitagdo utilizando escala heddnica de 9 pontos, obteve média 7,06 para o produto in
natura e 6,29 para caldo de cana pasteurizado. No teste de intengdo de compra, estruturado em
5 pontos, se obteve as médias 3,76 e 3,4 para a bebida in natura e pasteurizada,
respectivamente.

Os resultados mostraram melhor aceitacdo do caldo de cana in natura, que obteve o
conceito de “gostei regularmente” e “gostei ligeiramente” evidenciando que ainda pode haver
melhorias neste quesito, através de uma padronizacdo do teor de agucares como sugerido
subjetivamente pelos proprios julgadores que participaram da pesquisa. Porém a diferenca
entre as amostras que foi verificada no teste de aceitacdo ndo foi percebida no teste de
intencdo de compra, 0 que indica 0 mesmo potencial de venda tanto do produto in natura

quanto da bebida pasteurizada.
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ANEXO I — Dados de producdo da AGASA durante os anos 1966 a 1990
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PRODUCAO DE CANA PARA A ACUCAR GAUCHO S.A - AGASA (em toneladas) PRODUCAO ACUCAR  |Rel.ind.| PROD.DE | PROD.DE | Ne CA-
SA- PRODU(;AO PROPRIA DA AGASA FORNECEDORES TOTAL Em Em sacos ka/t MELAGCO | ALCOOL [ NAVIEI-
FRAS ILHA | casaueiro| macieL | ARREND. | SUBTOTAL | MINIFUNDIO | VARZEA | SUBTOTAL | PRO+FORN | Toneladas 50 kg cana | Toneladas | 1.0001. | ROS
66/67 811,5 0,0 0,0 811,5 56.860,3 0,0 56.860,3 576718 4.697,9 93.957,00 81,5 2.4222 849
67/68 809,8 0,0 0,0 809,8 71.827,2 0,0 71.827,2 72.637,00 6.2414 124.828,8 859 3.110,3 1.089
68/69 407,3 0,0 0,0 407,3 20.951,6 0,0 20.951 6 21.358,9 1.851,0 37.020,0| 86,7 1.117,2 448
69/70 683,8 0,0 0,0 683,8 72.588,7 0,0 72.588,7] 73.272,5 6.433,9 128.677,2| 87,8 3.796,8 1.065
70/71 562,1 0,0 0,0 562,1 134.451,3 0,0 1344513  135.013,4] 11.759,2  235.183,2| 87,1| 6.943,4 1.618
71/72 262,7 187,7 0,0 4504 179.847,9~ 0,0 179.847,90 180.298,3 16.872,8  337.456,8 93,6 9.894,8 1.729
72/73 203,0 480,1 0,0 683,1| 128.237,6 0,0 1282376  128.920,7| 11.9266  238.531,2| 92,5  6.864,8 1.364
73/74 | 1.150,5 1.511,8 0,0 26622 83.864,9 0,0 83.864,9 86.527,1 7.898,0  157.960,8 91,3 4.382,1 1.169
74/75 9291 1.314,3 1.174,0 0,0 34174 63.607,3 0,0 63.607,3) 67.0246 6.113,6 1222728 91,2 3.235,0 924
75/76 | 3.153,5 1.171,0 3.146,2 0,0 7.470,7 58.131,2 0,0 58.131,2 65.601,90 5.780,0 1156008 88,1] 3.268,9 897
76/77 | 1.108,2 7355 11.029,7 0,0 128734 58.850,7 1.019,3 59.870,0 72.743,4 56393  112.786,4 77,5 3.383,5 816
77/78 | 2.310,7 1.107,8 6.338,6 0,0 97571 110.708,3 7.966,5 118.674,8] 128.431,9 11.2359  224.718,0| 87,5 6.0258 954
78/79 | 1.252,2 4359 13.571,6 0,0 15.259,6 87.681,4 . 3.527,8 91.209,1 106.468,7| 8.961,7  179.233,2| 84,2 5.173,7 931
79/80 972,0 3446 6.909,7 0,0 82262 72.003,8 8.5252 80.529,0 88.7552 7.276,2 1455230 82,0 3.848,7 801
80/81 697,5 107,1 12.181,5 0,0 12986,1 109.2138 6.689,9 115903,7] 128.889,8] 10.482,0 2096400 81,3 56514 8746 887
81/82 734,1 322,3 8.855,0 762,11 10.673,5 91.1821 17.197,2 108.379,3  119.052,9] 8.0157  160.313,0 67,3] 4.209,9( 1.833,00 870
82/83 337.4 30,4 6.196,8 0,0 6.564,5 80.263,9 20.2355  100.499, 107.063,9] 7.091,5  141.830,0 66,2 4.102,9 1.6455 804
83/84 | 1.010,2 7784 7.5135 3.897,2 13.199,2 96.256,4 14.514,9 110.771, 123.970,51 84066  168.132,00 67,8 5.137,3| 1.050,3] 856
84/85 503,0 2927 7.833,7 1.063,1 9.692,5 82.515,7 0,0 82.515, 92.208,2 7.788,5  155.770,0 84,5 4.461,7| 346,2] 855
85/86 416,2 8,0 329,5 6719  1.4256 82.197,0 0,0 82.197, 83.6226| 7.250,8  145.016,0 86,7 3.860,1 832
86/87 196,7 362,9 0,0 559,6 54.106,4 0,0 54.106,4 54.666,1 4.278,4 85.567,0 78,3 2.9042 655
87/88 | 1.359,2 1.060,4 0,0 24197 47.372,3 0,0 47.372,3 49.792,00 3.676,6 73.531,00 73,8 2.544.9 642
88/89 125,0 3273 0,0 4523 22.088,7 0,0 22.088,7] 22.541,00  1.500,1 30.002,0| 66,5 1.240,6 371
89/90 530,0 0,0 0,0 530,0 9.306,9 0,0 9.306,9 9.836,9 605,0 12.100,0| 61,5 512,4 198
ToTAls | 20.525,5 10.578,1] 85.079,7] 6.394,3] 122.577,6] 1.874.115,4] 79.676,2[ 1.953.791,7] 2.076.369,3| 171.782,5] 3.435.650,2] 81,3 98.092,7] 5.749,6] 901




ANEXO Il - Comprovante de submissao para apreciacao ética

Platatorma Brasil hnp:faplicacao. saude.gov. br/plataformabrasil/visao/pesquisador gerir. .

ﬁ principal lx;:;:rﬂrnl:.lr: suporte | 3 salr

Ressiane Siha do Momes - Pesgusedor | ¥2.21

Cadastros Sug sessdn Expira em: 25min 40

Vool estd =m: Pasqubador » Sarr Pesquisa

GERIR PESQLISA

Para cadastrar um nove projeto. clique aqul: Nova smninml Para cadastrar projetos aprovados antarlaree & Plataforma Brasll, clique agul:

Brojste antsrior

Projstos de Pesqulaa;
Tiiulo da Pesquisa: Humero CAAE:
Fasquizador Respanssvel: Ortima Medificagio: Tipo de SUBMIgssAC:
Selecions
Palavra-chave:
Slbuagin ¢a Pesqulea o
4| Marcar Todas
| apuardando para Tramitar <+ N30 Aprovade na COMEP | Recursd N30 Aprovado ng CEP
H sprovatae & M#o sprovado no CEP = Recurso Submetide ao CER
I Em ApraclagRo Etica ¥ pendéncla Documantal Emitida pala CONEP ¥ Recurso Submatide 8 CONER
4 Em Edigho < Pendéncia Documantal Emitida palo CEP <+ Ratirada
< Em Recapgio 8 Valldagio Documental < Pendéncta Emitida pela CONEP < Fetirago pelo Cantro Cocrdenador
4 N30 Aprovado - NBo Cabe Recursg < Pendéncta Emitida peio CEP
Buscar Projsto de Pesqulsa [ Limpar
Projeto g2 Pesqulsa:
Tipo ¥ Mumerc CAAE # Trule da Pesqulea * Peaquisador Responedvel *  Wersdo ¥ Uibima Modifcagae # | Suagao #  Geatlo da Pesquisa
P 35Eiz4qs00000Sige PHEIEEE0 0 SSEDINGSUZ 00 GO0 U2 enans sz ge Morazs z a7 Aprovaco A 2+

ans pEsteurizaco & refrigerads
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ANEXO Il - Ficha de avaliagdo sensorial
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Universidade Federal do Rio Grande
Escola de Quimica e Alimentos
Céampus Santo Antonio da Patrulha

Nome: Data:
Sexo: ( )F ()M Idade:

Vocé tem o habito de consumir caldo de cana?
( )Sim ( ) Néo

Se sim, quantas vezes a0 més?
() Mais de 10 vezes

( ) Entre 5 e 10 vezes

() Até 5 vezes

Se vocé encontrasse estes produtos a venda:

Amostra:
() ( ) Certamente compraria
() ( ) Provavelmente compraria
() ( ) Talvez comprasse , talvez ndo comprasse
() ( ) Provavelmente ndo compraria
() ( ) Certamente ndo compraria

[/

Avalie as amostras de caldo de cana usando a escala abaixo, para descrever o quanto vocé

gostou ou desgostou das amostras.

Amostra:
() ( ) 1- Desgostei muitissimo
() ( ) 2- Desgostei muito
() ( ) 3-Desgostei regularmente
() ( ) 4 - Desgostei ligeiramente
() ( ) 5-Indiferente
() ( ) 6-Gostei ligeiramente
() ( ) 7-Gostei regularmente
() ( ) 8- Gostei muito
() () 9- Gostei muitissimo

Comentarios:




