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RESUMO GERAL

RESUMO GERAL

A garapa ou caldo de cana, bebida popularmente conhecida e comumente
comercializada por vendedores ambulantes no Brasil, € um produto cuja obtencao
tem-se revelado como um negécio lucrativo. Considerando-se tal importancia, é de
grande interesse o desenvolvimento de tecnologias que promovam a estabilidade
da bebida por maiores pericdos de tempo (j@ que se trata de um produto
perecivel), possibilitando melhor distribuicido comercial, e estimulando o
desenvolvimento de agroindustrias ja existentes, bem como a implantagdo de
outras micro-empresas do ramo. O referido trabalho teve como objetivos:
estabilizar a bebida através de sua clarificago parcial, uso de espessante (0,05%
de Pectina Genu tipo-1086), conservador (40ppm de parabeno) e antioxidante
(acido ascorbico), como procedimentos complementares & pasteurizagéo
(75°C/15seq) e refrigeracéo (4-6°C); testar a melhoria sensorial e conservacao da
bebida pela mistura de sucos naturais de frutas Acidas. Primeiramente, as
matérias-primas foram caracterizadas fisico-quimica e microbiologicamente, e a
seguir, estudou-se o procedimento de clarificagdo e as melhores condigbes
estabelecidas foram: aquecimento em banho-maria a 65°C/50min; alcalinizag&o
com CaOH (1,25%) até pH 8,0; adi¢do de 60ppm de policloreto de aluminio (PAC);
decantag@o por 45min; filtragdo do sobrenadante e acidificacdo do mesmo com
solugdo de acido citrico (10%) até pH 4,0. Posteriormente, através de
determinagbes microbiolégicas, estabeleceu-se 0 periodo de armazenamento
refrigerado deste produto adicionado de conservador, concluindo-se gue 0 mesmo
mantém suas caracteristicas satisfatorias até os trinta dias de estocagem. Na
etapa seguinte, através de analises sensoriais periddicas, estudou-se a vida-de-
prateleira da bebida adicionada de trés concentracdes de écido ascérbico (50, 125
e 200 ppm) e estocada sob refrigeragéo por trinta dias, concluindo-se que o
melhor nivel deste antioxidante a ser adicionado foi 125 ppm, considerando o fator
custo/beneficio. Elaborou-se entdo misturas de garapa clarificada com sucos
naturais de limao (7,5%), abacaxi (10%) e maracuja (5%), sendo estas
adicionadas de antioxidante, conservador e espessante; sensoriaimente a melhor
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mistura foi aquela gque continha suco natural de maracuja. A seguir, estudou-se a
vida-de-prateleira da garapa parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de
suco de maracujd, antioxidante, espessante e conservador, em armazenamento
refrigerado por trinta dias: as analises sensoriais e microbiologicas revelaram que
0 produto mantém suas caracteristicas organolépticas até quinze dias de
estocagem refrigerada.

Palavras-chave: cana-de-actcar, sucos de frutas, clarificagdo, anélise sensorial,
vida-de-prateleira, pasteurizacio.
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ABSTRACT

Sugar cane juice or garapa, is a popular, well-known beverage, widely
commercialized by street vendors in Brazil, and its production has been shown to
be a highly lucrative business. Thus the development of technology to extend the
shelf life of this beverage (since it is highly perishable) is of great interest, due to
the importance of the product, thus improving the possibilities for commercial
distribution and stimulating further development by already existing agro-industries
and the implantation of other micro-industries in the area. This research had the
following objectives: stabilize the beverage by way of partially clarification and the
use of a thickener (0,05% Genu pectin, type 106), preservative (40ppm paraben)
and anti-oxidant (ascorbic acid), as procedures to complement pasteurization
(75°Cl15sec) and refrigeration (4-6°C); test for improvements in the sensory quality
and preservation of the beverage by mixing the product with natural acid fruit
juices. The physical, chemical and microbiological characteristics of the raw
material were first determined and the procedure for clarification then investigated.
The best conditions for clarification were: heating in a water bath at 65°C/50min.;
alkalinisation with Ca{OH)2 (1,25%) to pH 8,0; addition of 60ppm aluminium
polychloride (APC); decantation for 45min.; filtration of the supernatant and
acidification to pH 4,0 with citric acid (10%). Subsequent microbiological analyses
established a period of 30 days for the refrigerated storage of the product after
addition of preservative, the product remaining satisfactory characteristics during
this period. In the following stage, three concentrations of ascorbic acid (80, 125
and 200ppm) were added, and periodic sensory analyses during the thirty day
refrigerated shelf life period determined that the best level of this anti-oxidant was
125ppm, according cost/benefit. Mixtures of the clarified garapa with natural lemon
(7,5%), pineapple (10%) and passion fruit (5%) juices were then formulated, all
with added anti-oxidant, preservative and thickener, and evaluated for their
sensory quality. The preferred mixture was shown to be that containing natural
passion fruit juice. Finally the shelf life of the partially clarified-stabilized garapa
containing passion fruit juice, anti-oxidant, thickener and preservative was studied,
during thirty days of refrigerated storage. The sensory and microbiological
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analyses showed that the product maintained its organoleptic characteristics up to
fifteen days this period.

Key words: sugarcane, fruit juices, liquids - clarification, sensory evaluation, food -
shelf-life, fruit juices - pasteurization.
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O caldo de cana ou garapa € comercializado na rua por vendedores
ambulantes, que possuem moendas para extracdo. No entanto, as condicdes
higiénico-sanitarias de obtencdo e comercializacdo da bebida ndo sdo
apropriadas. Apesar disso, o produto € amplamente consumido na regido
Nordeste do Brasil (SOCCOL ef a/., 1990).

Na Malasia, a garapa também é muito popular e amplamente comercializada
nos restaurantes do pais, fato que revela ser a producio de suco de cana um
negacio lucrativo (YUSOF ef a/., 2000).

Considerando que o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aclcar
(AGRIANUAL, 2003) e que nacionalmente a garapa é bastante apreciada, seria de
grande interesse o desenvolvimento de tecnologias que promovessem a duracio
do produto por maiores periodos de tempo, possibilitando sua melhor distribuicao
comercial, e estimulando o desenvolvimento de agroindUstrias ja existentes, bem
como a implantagéo de outras micro-empresas do ramo.

A garapa pode ser considerada como um “suco de cana’. Segundo Lima
(1998), os sucos naturais geralmente sdo conservados por pasteurizacio efou
adicao de preservativos permitidos pela legisiaco.

Tal conservagao se faz necessaria, pois 0 suco € um produto perecivel e os
fatores fisicos (luz, calor), quimicos (O, reagbes enzimaticas), e bioldgicos
(microrganismos, insetos) responsaveis por suas alteragbes comprometem suas
caracteristicas quimicas (composicao), fisicas (furbidez, separacdo de fases),
organolepticas (odor, sabor, cor, textura) e nutricionais (proteinas, vitaminas),
influenciando a vida-de-prateleira do produto (GRAUMLICH et al., 1986).

Yusof et al. (2000) considerando a importancia da produgéo de suco de cana
na Malasia estudaram formas de preservar as caracteristicas do produto durante
sua estocagem. Os autores observaram que ap6s a cotheita os colmos de cana
eram estocados em abrigos, & temperatura ambiente, e ap6s certo tempo era
realizada a extragdo do succ que entdo sofria resfriamento imediato sendo
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distribuido sob refrigeracéo; a demora na extracio do suco foi entdo reportada

como sendo uma das principais causas de mudancas na qualidade do produto.

Tendo isto em vista, os pesquisadores estudaram o efeito da estocagem de
colmos e suco fresco de cana em diferentes temperaturas, sob a qualidade do
produto final em termos de rendimento, acidez, cor, contetdo de aglicar, sélidos
soluveis totais, microbiologia e caracteristicas sensoriais. Os colmos foram
estocados a 10°C (UR=85-88%) e a 27°C (UR=55-85%) por 15 dias, e
posteriormente o caldo foi extraido e mantido resfriado para posteriores andlises
didrias; o suco fresco, por sua vez, foi estocado a 5°C (UR=61-85%) e & 27°C
(UR=55-85%) sendo realizadas andlises diarias com tal produto.

As conclusbes do estudo foram: sucos obtidos de colmos de cana estocados a
10°C (UR=85-88%) podem conservar sua qualidade (em termos gerais) por até 9
dias apds a extragéo, enquanto que, a estocagem dos colmos & 27°C (UR=55-
85%) proporciona a obteng@o de produto de baixa qualidade, principaimente, em
termos de baixo rendimento, perda de cor e redugdo no teor de aclcares; quanto
ao suco fresco, quando estocado & 5°C (UR=61-85%) manteve sua qualidade
somente por 4 dias, e & 27°C (UR=55-85%) se deteriorou em apenas um dia. O
estudo mostra entdo que a estocagem prévia de colmos de cana & baixas
temperaturas (= 10°C) é eficiente na conservacdo da qualidade do suco extraido.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivos:

a) desenvolver um processo de estabilizagdo da garapa por meio de clarificacgo
parcial da bebida, adicdo de antioxidante, conservador e espessante, seguida
de pasteurizac&o e refrigeracéo;

b) avaliar a melhoria sensorial do produto pela adico de sucos naturais de frutas
acidas como lim&o, abacaxi e maracuja.

A obtenc&o de novos produtos, como este em questio, seria uma forma de:

_ estimular o desenvolvimento de micro-empresas (pequenas agroindistrias) ja

existentes, pois poderia melhorar o aproveitamento da infra-estrutura disponivel;

_ estimular a instalagdo de outras industrias, deste segmento de mercado, com

baixo investimento econdmico.
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O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de cana-de-aclcar. As regides
Sudeste e Nordeste s&o as que apresentam maior produg&o nacional, sendo que
o estado de S&o Paulo € responsavel por 57% desta producdo (AGRIANUAL,
2003).

A bebida obtida da cana-de-agtcar, conhecida popularmente por garapa é
muito apreciada para consumo no Brasil, na forma pura ou em misturas com
sucos de frutas acidas como lim&o, abacaxi € maracuja, sendo comercializada na
rua por vendedores ambulantes denominados de “garapeiros”.

As mas condi¢cSes higiénico-sanitarias de obtencéo do caldo de cana e sua
elevada concentracdo de agucar sdo fatores que tormam o produto altamente
perecivel devendo ser consumido imediatamente apds sua extracdo. Uma
alternativa ao consumo por um periodo de tempo mais prolongado, seria o
processamento térmico da bebida, seguido de refrigeracéo.

1. Constituigdo do caldo de cana

A garapa ¢ constituida basicamente por dgua e sdlidos totais dissolvidos,
destacando-se entre estes, os aglicares tais como sacarose (em maior proporgdo),
glucose e frutose.

A TABELA 1 mostra a composigéo centesimal do caldo de cana-de-aclcar.

TABELA 1. Composigdo do calde de uma cana sadia e normal, para as condicdes do

Brasil.

Constituinte Teor (%)

1. Agua 75-82 (média 78)
2. Solidos totais dissolvidos 18-25 {media 22)
2.1 Aglicares 15-24 (média 20)
Sacarose 14,5-23,5 (média 20)
Glucose 0,2-1,0 (média 0,4)
Frutose 0,0-0,5 (média 0,1)
2.2 Nao-acucares 1,0-2,5
Orgéanicos (matéria nitrogenada, gorduras e ceras, pectina,

acidos, matérias corantes) 0,8-1,5 {(media 1,2)
Inorganicos (cinzas) (silica, K, P, Ca, Mg, Na, S, Fe, Al, Cl) 0,2-0,7 {(média 0,3}

Fonte: DELGADQ, 1975b.
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Esta bebida é caracterizada como um liquido opaco, viscoso, de cor parda ao
verde escuro, apresentando uma proporgdo de sélidos soldveis, compreendida
entre 15 e 25°Brix. O pH do caldo é pouco acido, variando entre 5 e 6, sendo mais
comum o intervaio 52 - 54 (LEME Jr. & BORGES, 19685; DELGADOQ, 1975b;
MARTUCCI, 1983; YOKOYA, 1995).

Estes valores de pH associados 2 presenga de altas concentracdes de
agucares tornam a garapa um produto altamente perecivel em termos
microbiolégicos.

Tal produto se constitui num sistema coloidal muito complexa, no qual o meio
de dispers@o € a &gua. Neste sistema alguns constituintes como os agucares, as
amidas e 0s aminoécidos, estdo em dispersdo molecular de dificil separacao; os
acidos orgénicos e os sais minerais apresentam-se dissociados; as matérias
corantes, silica, gomas, pectinas, proteinas e particulas de cera estdo em estado
de dispers&o coloidal. Também, pode-se encontrar em suspensdo, particulas de
bagago e outras impurezas (LEME Jr. & BORGES, 1965; BAYMA, 1974;
DELGADO & CESAR, 1989; COPERSUCAR, 1994).

Geralmente, nas solucdes coloidais naturais, por exemplo, o caldo de cana, as
particulas coloidais estdo carregadas por ions negativos adsorvidos em sua
superficie, 0 que é vantajoso para a clarificacio do produto, pois os coldides mais
faciimente complexados sdo os negativamente carregados (COPERSUCAR, 1994;
KOBLITZ & MORETTI, 1999).

Os constituintes mais importantes para a clarificacdo s&o aqueles
responsaveis pela opacidade e cor do caldo: proteinas, coloides, sais, pigmentos
naturais, pectina e compostos resultantes de reacbes quimicas no caldo
(JENKINS, 1988). A maioria desses elementos pode ser removida do caldo
durante o processo de clarificagdo, com excecéo dos coldides e alguns minerais
como o potassio (HOING, 1973; BAYMA, 1974; DELGADO, 1 975a; KOBLITZ &
MORETTI, 1999).
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1.1 Constituintes nitrogenados

O nitrogénio € encontrado no caldo de cana, principalmente na forma de
aminoacidos e amidas (TABELA 2), existindo relativamente menores quantidades
de proteinas e outros compostos, como nitratos (DELGADO, 1975a).

TABELA 2. Distribuicio dos compostos nitrogenados constituintes do caldo de cana-de-
acucar.

Elemento % do caldo % do total de nitrogénio
Nitrogénio em albumina 0,0039 8,5
Nitrogénio em corpos nucléicos 0,0025 86,3
Nitrogénio em albuminoses 0,0021 53
Nitrogénio em amino-acidos 0,0122 30,5
Nitrogénio em amidas 00,0088 241
Nitrogénio em amodnia 0.,0024 6,2
Nitrogénio em nitrato 0,0071 17.8

Fonte: HOING, 1973.

Albumina (em maiores proporgdes), nucleinas, albuminoses e peptoses sio as
proteinas encontradas no caldo. Os aminodcidos existentes em maiores
proporgGes s&o: &cido aspartico, acido glutdmico, alanina, valina, lisina, glicina e
leucina. As principais amidas s&o asparagina e giutamina, decompostas nos
tratamentos de aquecimento e acidificagdo do caldo de cana (HOING, 1973;
MEADE & CHEN, 1977).

Durante a clarificaco ocorre eliminago quase que total das proteinas e,
praticamente, nenhuma dos aminoacidos livres e das amidas. A permanéncia das
proteinas no caldo, apds a alcalinizagio é prejudicial, pois tais compostos atuam
como protetores dos coldides e tendem a estabilizar a matéria orgénica em
suspensao (DELGADQ, 1975a).

As albuminas constituem os compostos nitrogenados do caldo mais faciimente
eliminados durante o processo de clarificacdo, pois pela acdo simples do calor
podem ser desnaturadas e ent&o precipitadas; além disso, seu comportamento
quimico & influenciado pelo pH sendo que coagulam em pH = 55 (ponto
isoelétrico) (DELGADO & CESAR, 1989).

Os aminoacidos e as amidas por sua vez, ndo s30 removidos pela clarificagéo;
consequentemente, durante o processamento do caldo pode ocorrer reacdo dos
aminoacidos (particularmente glicina) com os aclcares redutores (‘reacéo de
Maillard”) resultando em escurecimento do produto (DELGADQ, 1975a).
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1.2 Coldides

A permanéncia dos coldides (gomas, polissacarideos) no caldo retarda a
sedimentacao de impurezas, dificultando a clarificacéo. O teor desses elementos &
dependente da quantidade e tipo de ternos de moagem, pressdo hidraulica e
quantidade de agua de embebigdo; é estimado em 0,02-0,29% (DELGADO,
1975a).

As gomas existentes s&o compostas por agucares como: arabinose, xilose,
galactose, glucose, manose e ramnose, com predominancia da arabinose e
galactose; ha também as pentosanas, que estdo presentes no caldo na faixa de
0,02-0,05% do total dos constituintes. A dextrana também entra no grupo das
gomas, sendo produzida pela bactéria Leuconostoc mesenteroides (HOING,
1973).

O caido possui coléides com pontos isoelétricos diferentes, o que dificulta sua
precipitac@o; a temperatura ambiente a maior parte flocula em pH 7,0-7.2 e a
deposicéo do floculado elimina, por arraste, a maior parte das impurezas nao
dissolvidas (MARTUCCI, 1983).

1.3 Minerais

Pelo contetdo total de cinzas observa-se que a cana é uma graminea gue
absorve pouca substéncia mineral do solo. Os constituintes inorganicos consistem
de agua e elementos dissolvidos nela, sendo que, o potassio e a silica sdo os
minerais mais abundantes no suco, como pode ser observado na TABELA 3
segundo Bayma (1974).

TABELA 3. Concentracdes (%) dos minerais presentes no caldo da cana-de-actcar.

Constituinte Teor (%)
Silica (8i0,) 0,351
Potassio (K;0) 0,158
Acido fosférico 0,098
Calcio (Ca0) 0,018
Acido sulfdrico 0,016
Magnésio (MgO) 0,014
_ Sodio (Na;0) 0,010
Oxido de ferro (Fe,0s) 0,003
Cloro (C) 0,002
TOTAL 0,665

Fonte: BAYMA, 1874.
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Quanto maior a proporgdo de cinzas no caldo, maior serd o consumo de
enxofre (sulfitag&o), para se conseguir uma purificacio eficiente, rapida e perfeita.
Assim sendo, quanto menor for o teor de cinzas de um caldo de cana, tanto
methor e mais rapida sera a sua clarificagdo (MADOM, 1942; DELGADOQ, 1975a).

Em relagéo ao comportamento dos minerais durante a clarificacéo, observa-se
que os fosfatos, a silica, 0 magnésic e o calcio séo parcialmente removidos pelo
processo. O magnesio, por exemplo, pode ser removido em grandes proporcdes
em valores de pH 8,5-9,0, ou seja, acima do que &€ normalmente empregado no
processo (MEADE & CHEN, 1977).

O calcio pode em parte ser removido na forma de fosfatos e sulfitos, ou entdo
precipitado como silicatos, oxalatos etc.; a silica em suspensdo tende a ser
removida em grande parte pela clarificacdo, no entanto na forma coloidal e
dissolvida tal fato s ocorre pelo processo de carbonatagdo (DELGADO & CESAR,
1989). O potassio, o cloreto, o sédio e baixas concentragdes de sulfato sdo pouco
afetados pela clarificacdo, tendendo a se concentrar com o processamento em
questéo.

Portanto, € possivel afirmar que, o teor de cinzas no caldo de cana sofre
apenas uma pequena variacdo pelos processos usuais de clarificaco, na faixa
entre pH 5,5 e 8,5, sendo que, o Unico método eficaz neste caso € a utilizacdo de
resina intercambiadora de ions, cujo emprego pode ser limitado pelo possivel
entupimento das tubulagbes causado pelos sais (MEADE & CHEN, 1977;
DELGADO & CESAR, 1989).

1.4 Compostos que conferem cor

A clorofila, xantofila, carotenos e antocianinas sdo pigmentos encontrados
naturaimente no caido. A excecdo das antocianinas, que so sollveis e separadas
somente por carbonatacdo (tratamento do caldo com acido carbénico, adotado
com pouca frequéncia nas usinas de agtcar de cana), os demais compostos sao
insoitveis e faciimente removidos pelo uso de cal e aquecimento (defecacéo
simples), segui .o de filtragcdo criteriosa (BAYMA, 1874; KOBLITZ & MORETT],
1599).
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Ja, os polifendis (taninos, sacaretina) € os compostos amino s&c 0s ndo-
agucares que podem vir a desenvolver coloragdo. Particularmente os polifendis
sdo muito importantes, pois podem reagir com ferro e oxigénio formando
compostos coloridos escuros (especialmente em solugbes aicalinas) dificilmente
removidos durante todo o processamento do caldo. Também por decomposicéo
enzimatica (polifenoloxidase) dos compostos fendlicos podem ser geradas as
melaninas (compostos escuros ou negros). J&, os aminocompostos de coloracio
marrom (melanoidinas) sdo formados pela reagdo entre aminoacidos e aclucares
redutores (‘reacdo de Maillard”). A formacgéo de caramelo e a ocorréncia de
produtos de decomposicdo de algumas hexoses (frutose e glucose), podem
tambem contribuir para o aumento de cor do caldo em processamento (HOING,
1973; BAYMA, 1974; DELGADO, 1975g;).

O caramelo, as melanoidinas e as melaninas formadas s&o substancias de
alto peso molecular que se apresentam em solugdo coloidal no caldo, portanto
estdo sujeitas a remogdo por floculagdo de coldides (KOBLITZ & MORETTI,
1999).

1.5 Outros constituintes

O teor de pectina é estimado em 0,1%, e o de pectato de célcio na faixa de
0,01% a 0,015%, em relac&o ao total dos constituintes do caldo. As pectinas séo
parcialmente separadas pela clarificacdo, e também, em condicbes de calagem
(pH 8,0) a maioria delas pode ser removida como pectato de calcio (HOING, 1973;
BAYMA, 1974, DELGADO & CESAR, 1989).

Ha probabilidade de ocorréncia da enzima pectinesterase no caldo, apesar de
n&o existir nenhum estudo realizado sobre o assunto. Sua inativagéo é desejada,
pois ao desdobrar as pectinas em gcidos pécticos e pectinicos ocorre alteracéo da
viscosidade e separacdo das fases do liquido em questéo.
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2. Processo de clarifica¢do do caldo de cana

Devido & oxidac&o dos constituintes do caldo durante a extrac&o, a bebida
escurece € consequentemente, tem sua qualidade depreciada, sendo entdo
rejeitada pelo consumidor. Portanto, o processamento da garapa através de
clarificac&o parcial, poderia manter sua turbidez caracteristica, tornando-a mais
clara e com melhor aceitacée ao nivel de mercado consumidor.

Como a bebida apresenta sistema coloidal complexo, n&o é possivel realizar a
clarificacéo por simples decanta¢do (LEME Jr. & BORGES, 1965).

A coagulacao, floculag@o e precipitacéo dos coldides e substancias corantes
sdo as reacles que promovem a clarificagdo do caldo, ou seja, forma-se um
precipitado insoltvel que absorve e arrasta tais constituintes do caldo. A floculacao
pode ser obtida por uma mudanca de pH do meio, utilizando-se reagentes
quimicos, e pelo aguecimento (STUPIELLO, 1987; KOBLITZ & MORETTI, 1999).

A defecacéo simples (usa apenas cal e aguecimento para cbtencéo de acticar
bruto}, e a sulfo-defecagdo (antes do tratamento com cal e aguecimento, ocorre
adicdo de SOz ao caldo para fabricacéo de agticar cristal branco) sao os dois
modelos de clarificago que predominam no Brasil (KOBLITZ, 1998).

Em geral, os agentes coagulantes séo sais de cations trivalentes (AI*3, Fe*®)
que possuem poder complexante maior do que outros cations. Os flocos por eles
formados apresentam grande superficie de adsorcéo de coldides e de material em
suspens@o. Portanto, a coagulagdo resulta na complexacdo de moléculas
(processo quimico), e na adsorgdo e arraste de particulas (processos fisicos)
(KOBLITZ, 1998).

O sulfato de aluminio € um dos coagulantes mais utilizados em tratamentos de
aguas no Brasil, sendo muito solivel, de facil armazenamento e transporte, e
faciimente encontrado no mercado (KOBLITZ, 1998).

No entanto, o Policloreto de Aluminio (PAC) tem sido testado como agente de
coagulac@o, apresentando algumas vantagens em relacdo aos coagulantes
normalmente empregados: promove floculagdo em qualquer faixa de pH; € mais
eficiente que o sulfato de aluminio na remoc&o de coléides, com menor gasto de
reagentes; gera menos residuo de aluminio no produto final (KOBLITZ, 1998).

i0
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Para que a coagulagdo ocorra é necessario que o meio esteja alcalino, o que
é conseguido pela adigdo de agentes alcalinizantes tais como: éxido de calcio (cal
virgem), hidroxido de célcio (cal hidratada), hidréxido de sédio ou carbonato de
soOdio. Tais reagentes quando adicionados ao caldo modificam o seu pH, e aliados
ao efeito da temperatura formam precipitados que removem as impurezas
(KOBLITZ, 1998).

Em relago ac pH 6timo para o processo de clarificagdo, ndo se tem um nivel
definido, mas sabe-se que a simples aplicagdo de cal (num caldo fresco) até
alcancar um pH entre 7,5 e 8,5 produzird uma clarificacéo satisfatoria (SOUZA
1988).

Os auxiliares de clarificacdo sd@o compostos utilizados objetivando buscar
maior eficiéncia e rendimento do processo, j& que tornam os flocos mais densos,
facilitando sua decantagdo. Entre eles podemos citar: argila, silica ativada, acido
fosférico, bentonita, polieletrolitos e oxido de magnésio (DELGADO, 1975z,
SOUZA, 1988; KOBLITZ & MORETTI, 1999;).

Os polieletrdlitos sdo compostos organicos sintéticos, de alto peso molecular,
e soluveis em agua. Tém sido amplamente utilizados como auxiliares da
clarificac@o, coniribuindo consideravelmente para uma melhor floculacdo e
aumento da eficiéncia de decantagdo das impurezas do caldo (DELGADQ &
CESAR, 1989).

E possivel citar as seguintes agfes dos polieletrolitos: proporcionam aumento
na velocidade de sedimentacdo dos floculos em decantacdo, aumento na
densidade dos lodos, eliminagdo de substancias suspensas no caldo em
clarificagdo. Os polieletrélitos do tipo catidnico sdo mais efetivos gue os do tipo
anidnico, visto que a maioria das particulas coloidais do caldo possui carga
negativa (DELGADO, 1975a; SOUZA, 1988; DELGADO & CESAR, 1989).

A qualidade e as caracteristicas do polieletrdlito determinam a guantidade
ideal a ser adicionada. A dosagem para tratamento do caldo tem variado entre 1 e
3 ppm, sendo que, a legislacdo americana permite um limite méximo de 5 ppm. A
adicao de grande quantidade deste reagente pode provocar o efeito contrério, ou
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seja, em vez de provocar a atragio das particulas, estabiliza o coldide e dificulta a
floculacdo (PAYNE, 1989; COPERSUCAR, 1994).

0O aquecimento posterior do caldo de 90°C até aproximadamente 105°C tem
por objetivos acelerar e facilitar a coaguiacao e floculagdo de coléides e nao-
agucares protéicos, emulsificar matérias graxas e ceras, ou seja, acelerar o
processo quimico, aumentando a eficiéncia da decantacao.

O processo de ciarificag&o € seguido de decantacdo, etapa que visa aumentar
a vida util dos filiros, mas ndo é indispensavel ao processo de remogéo de
coldides. A filiragéo trata-se de uma etapa fundamental para a remocdo nao
apenas de coldides, mas também de impurezas em suspensio e deve ser
promovida com © auxilio de terra diatomacea. Em geral, tal procedimento é
suficiente para perfeita clarificagdo de xaropes (KOBLITZ & MORETT!, 1999).

Os autores acima citados estudaram a eficiéncia de diferentes concentragbes
de policloreto de aluminio (PAC - “Panclar P-1010") e polieletrdlito negativamente
carregado (*Magnafloc LT-277), na clarificagdo de xaropes de aglcar, em
diferentes valores de pH (7, 9 e 11). De acordo com a pesquisa, melhores
resultados para remog¢&e de coldides coloridos, e ndo surgimento de flocos apds o
processamento foram obtidos com 50ppm de PAC e Zppm de polieletrolito em
valores depH 9 e 11.

A finalidade da clarificag&o do caldo de cana para consumo direto, ndo é obter
um liquido limpido e sim turvo, porém com coloragdo amarelada, ou seja, diferente
da cor original que & verde escuro (processo parcial de clarificacao-estabilizacio).
Para alcancar tal objetivo, a clorofila precisa ser degradada e isto é conseguido
através da acidificagdo do produto, sendc que, quanto maior a quantidade de
acido colocada mais o produto perde a tonalidade verde tendendo entdo ao
amarelo esverdeado.

A interagdo entre a clorofila e os acidos presentes no meio resulta na perda do
fon magnesic das clorofilas, o qual é entdo substituido por um dos protons
fornecidos pelos acidos. No caso da garapa, esta substituicgo resulta na formagao
de uma colorag&o amarelo-esverdeada, enquanio que nas frutas e hortalicas ha
mudanga da cor verde para verde-castanho (JADEROZA & DRAETTA, 1891).
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3. Estabilidade do caldo de cana — uso de aditivos

Assim como um outro suco qualquer, a garapa pode ser conservada por
pasteurizacdo efou adicdo de preservativos. Trata-se de um produto perécivei,
sujeito a fatores de deterioragdo (luz, calor, O, enzimas, microrganismos e
insetos) durante as etapas de processamento, acondicionamento, distribuicéo e
estocagem.

As consequentes mudancas ocorridas em suas caracteristicas quimicas
(composicao), fisicas (turbidez, separacdo de fases sodlido/liquido), sensoriais
(aroma, sabor, cor, consisténcia) e nutricionais (vitaminas), irdo afetar sua vida-de-
prateleira (GRAUMLICH et a/., 1986).

Os sucos processados, refrigerados e prontos para beber apresentam grande
mercado consumidor, pois a preferéncia atual de consumo & pelos alimentos
refrigerados, ja que conservam bem as suas caracteristicas apds serem
submetidos ao processamento térmico brando (ALVES & GARCIA, 1993
CORREA NETO, 1998).

A qualidade dos sucos é afetada por fatores quimicos, especiaimente de
natureza oxidativa, sendo que a oxidag@o ocorre com & vitamina C e com os
compostos responsaveis pelo aroma e sabor do suco alterando significativamente
suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Essas reacdes oxidativés dependem
das condigbes de processo (tratamento térmico), da presenga de oxigénio, da
embalagem, da relagédo tempoftemperatura de estocagem, da influéncia da luz e
da presenca de catalizadores (Fe, Cu) {TOCCHINI, 1985; GRAUMLICH, et a/,
1986; ALVES & GARCIA, 1993).

A presenca de oxigénio exerce grande influéncia na qualidade e estabilidade
de sucos de frutas, podendo estar presente no produto de forma dissolvida, ou
mesmo no espaco livre da embalagem (oxigénio residual) ou ainda pode permear
através desta. Sendo assim, a desaeragdo € um procedimento que contribui para
a retengdo do acido ascérbico, aroma e sabor durante o processamento
(GRAUMLICH et al., 1986).

A luz exerce importante efeito catalitico sobre a oxidac&o aerdbica da vitamina
C em suco de laranja pasteurizado e envasado a quente (MARTIN et a/., 1995).
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A oxidag&o do acido ascorbico implica em perdas nufricionais e também no
escurecimento do suco (browning), ja que resulta na produg&o de compostos com
radical carbonila que reagindo com grupos amino e por polimerizacdo, produzem
pigmentos escuros (SHAW & MOSHONAS, 1991).

QOutras formas de escurecimento {‘browning”) néo enzimatico podem ocorrer
através da reagdo de Maillard ou pela oxidacdo de aglcares, com formacéao de
aldeidos ativos (teoria do aldeido ativo). Também existe a perda da cor
caracteristica do produto pela oxidago de pigmentos (SIMAQ, 1985).

Portanto, os antioxidantes sao aditivos essenciais para promover a
estabilidade da garapa parcialmente clarificada-estabilizada, processada
termicamente e refrigerada.

Por se tratar de um produto altamente perecivel e sujeito portanto &
deterioracdo microbiana por leveduras e mofos, torna-se importante também o
emprego de agentes conservadores & garapa processada, de forma a garantir sua
seguranga em termos de saude publica.

3.1 Aditivos

O uso de aditivos na industria de alimentos é justificada pelas seguintes
razdes: economia, conservacdo e melhoria dos produtos elaborados. Ao
determinar os ingredientes que formam os alimentos procuram-se sempre os de
menor custo, porém sem deixar de lado a manutencio da qualidade desejada;
desta forma, o usc dos aditivos autorizados permite obter alimentos de menor
custo, mantendo o seu sabor, a cor etc. (VICENTE et a/., 1996).

Os aditivos alimenticios podem ser definidos como substancias
intencionalmente acrescentadas aos alimentos, sem o proposito de alterar o seu
valor nutritivo, com a finalidade de modificar suas caracteristicas, técnicas de
elaboracao, conservacdo e/ou para melhorar sua adaptacdo ac uso ao qual se
destina. Ou seja, os aditivos ndo sd0 substancias que possuem valor nutritivo e,
portanto, ndo podem ser consideradas como alimentos utilizados na elaboracio
de alimentos. A FAQ esclarece, entretanto, que em certos casos, as substancias
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quimicas incluidas para melhorar a qualidade do produto, poderdo elevar a sua
capacidade nutritiva (EVANGELISTA, 1994; VICENTE ef af., 1996)

A distribuic&o comercial dos alimentos desde o ponto onde sdo produzidos até
os locais onde sao comercializados justifica o emprego de tecnologias que
garantam sua conservacao e estabilidade por diversos dias, semanas e até meses
(VICENTE ef al., 1996).

3.1.1 Antioxidantes

S&o substancias acrescentadas aos produtos alimenticios para impedir ou
retardar as oxidagOes cataliticas e o rango natural ou provocado pela agéo do ar,
da luz, de metais etc. (VICENTE et al., 1996).

Para o produto em questdo sdo importantes as oxidagdes dos carboidratos,
pigmentos, e as enzimaticas.

Na maioria dos alimentos, a oxidag@io dos carboidratos é evidenciada pela
mudanca de “flavor” e de cor, tendendo freqlentemente para a tonalidade marrom,
ou entéo ligeiramente parda/amarelada. O autor ainda cita que, outro tipo de perda
de cor em alimentos ocorre devido & oxidagdo de pigmentos (carotendides,
principalmente), sendo que, esta reacdo se processa através de radicais livres
(semelhante aos lipidios), € catalizada por metais (jons) e depende da
temperatura (SIMAQ, 1985).

As oxidagOes enzimaticas (peroxidase, polifencloxidase, catalase) geralmente
terminam com uma polimerizagdo, cujos produtos finais sdo escuros ou marrons.
Este tipo de reagio pode ser inibida pela inativagdo enzimética, através de
processamento termico (80 a 90°C por 2 - 3min) ou tratamento quimico (diéxido de
enxofre, sulfitos, acido ascérbico) (SIMAO, 1985).

Tecnologicamente a vitamina C, gragas ao seu comportamento quimico, &
utilizada na preservacgéo dos alimentos susceptiveis de oxidacéo, tais como: leite
em pé ou “in natura”, manteiga, sucos de frutas, frutas desidratadas, cervejas etc.
A forma de atuacio do 4cido ascérbico como antioxidante se da através de sua
combinacdo com 0 oxigénio. Nutricionalmente, o acido ascorbico € elemento de

grande importancia devido & sua fungdo como substancia tamp&o em processos
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de oxi-reducédo, como também interfere no metabolismo do ferro e dos glicidios,
sendo que sua deficiéncia no organismo leva ac escorbuto (ABREU & SCHMITZ,
1971).

Na industria de alimentos o 4cido ascérbico é usado visando as seguintes

finalidades principais (ROCHE, s.d.):

» estabilizar alimentos e bebidas (como antioxidante);

e aumentar ou padronizar o teor de vitamina C dos alimentos e bebidas;

» melhorar farinhas para panificacéo;

» melhorar e acelerar o processo de cura das carnes e produtos camicos.

Em sucos, a adigdo de apenas 150-200 ppm de acido ascorbico inibe o
aparecimento do sabor caracteristico de pasteurizacéo e preserva o aroma da
fruta. Alem disso, sua presenca confere um sabor mais refrescante aos sucos
podendo também aumentar o valor nutritivo de bebidas que contém pequena
propor¢ao de vitamina C. O limite maximo deste aditivo como antioxidante em
sucos de frutas permitido pela legislagdo brasileira € de 300mg/L de produto; ja o
Codex Alimentarius permite para sucos de frutas preservados por meios fisicos o
limite maximo de adi¢io de 400mg do reagente/L de produto (ROCHE, s.d.)

3.1.2 Conservadores

S&o definidos como substancias que impedem ou retardam as alteracSes dos
alimentos provocadas por microrganismos efou enzimas (SIMAQ, 1985).

Determinados produtos adaptam-se melhor a conservagdo quimica e, por isso,
usam-se os conservadores isoladamente ou em conjunto com outros métodos de
conservacao para se obter um melhor controle dos microrganismos indesejaveis.
Além disso, a presenca de conservadores possibilita 0 emprego de menores
valores do bindmio tempo/temperatura, pois esta combinac@o acelera o processo
de inibigdo microbiana, e como consegléncia teremos um produto com melhor
qualidade organoléptica (LUCK, 1981; GAVA, 1984).

O comité FAG/OMS (*Joint Expert Commitee on Food Additives” ou JECFA)
estabeleceu valores de ADI (*Acceptable Daily Intake” ou ingest&o diéria aceitavel)
para alguns conservadores como pode ser observado na TABELA 4.
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TABELA 4. Valores de ADI determinados pelo JECFA.

CONSERVADOR ADI (mg/kg corporeo, diario)
Acido benzbico e seus sais 0-5

Acido sérbico e seus sais 0-25

Didxido de enxofre e derivados 007

Acido propiénico e seus sais Sem limite

Esteres do acido parahidroxibenzéico 0-10

Nitrito de sodio ou de potassio 00,02

Nitrato de sédio ou de potassio 0-5

Fonte: GAVA, 1984.

Nas dosagens recomendadas tais substancias atuam inibindo ou evitando a
multiplicag&o microbiana (fungistaticos ou bacteriostaticos) (GAVA, 1984;
ARAUJO, 1993).

A forma nao-dissociada da molécula da substancia conservadora é que [he
confere a caracteristica antimicrobiana. Os valores de pKa (pH no qual 50% das
moléculas se encontram na forma dissociada) da maioria dos conservadores
quimicos encontram-se na faixa de pH 3,0 a 5,0; com o aumento da acidez do
alimento aumenta a concentragdo da forma né&o-dissociada, garantindo melhor
eficiéncia no controle microbiano. Na faixa de pH ligeiramente alcalino (5,5 a 6,0,
particularmente), os acidos orgénicos s3o relativamente ineficientes; j&, os
parabenos, que s&o ésteres permanecem nao-dissociados, sendo portanto
efetivos inibidores (GAVA, 1984; ARAUJO, 1993).

Na forma n&o-dissociada as moléculas dos acidos orgénicos penetram mais
faciimente pela membrana celular dos microrganismos. Essas substancias podem
ser classificadas, segundo o seu mecanismo de acdo, como as que: afetam a
integridade e fungdo da membrana celular, afetam o mecanismo genético; e
ocasionam a inibicdo de enzimas especificas (EVANGELISTA, 1994).

Os parabenos, inicialmente empregados em cosméticos e produtos
farmacéuticos, tiveram sua utilizagdo em alimentos preconizada, principalmente
pelo fato de apresentarem uma faixa de atividade em fun¢fo do pH muito mais
ampla que o acido benzdico, motivo porque seu uso € recomendavel nos casos
em que este conservante é praticamente ineficiente (LEITAQ, 1973).

Sdo conservadores que inibem © crescimento de fungos e leveduras, sendo

pouco eficientes no controle de bactérias, especialmente Gram-negativas. A

17



REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

inibiggo do crescimento € atribuida & interferéncia no transporte de nutrientes,
combinac&o entre si efou com outros tipos de conservantes em vérios produtos
(ARAUJO, 1983).

A molécula ndo-dissociada e o grupamento fendlico sdo os fatores
responsaveis pela acgdo dos parabenos na destruicdo da membrana celular,
desnaturacéo de proteinas e influéncia sobre o sistema enzimatico da célula
microbiana. Tais substancias permanecem na forma néo-dissociada mesmo em
valores altos de pH, fato que justifica sua ampla faixa de atividade em funcdo do
pH (GAVA, 1984; FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Entre os ésteres do acido para-hidroxibenzoico, o metilico e o propilico sdo os
mais comumente empregados, por possuirem menor peso molecular e por
apresentarem muitas propriedades em comum com o &cido benzdico e seus sais,
de modo que quando utilizados em combinacdes, aumentam a eficiéncia contra a
proliferacdo microbiana em alimentos de baixa acidez (LEITAQ, 1973; ARAUJO,
1993).

Tais ésteres s&o ativos em uma faixa ampla de pH, em raz&o da habilidade de
permanecerem na forma néo-dissociada; além de que, a ligacdo éster é estavel &
hidrélise em temperatura de esterilizagdo (ARAUJO, 1993).

Recomenda-se, em geral, a utilizac&o de concentracdes de 0,05% de metil e
propil parabenos (relagdo 2:1) ou de uma concentracéo de 0,1% de uma mistura
na relacdo 3:1. Normalmente n&o hé alteracbes no sabor dos alimentos (LEITAO,
1973).

Em estudos realizados por Silva ef al. (1974) com suco de maracuja integral,
os tratamentos onde houve adicdo de 0,1% de éster metilico do &cido p-
hidroxibenzoico, 0,1% de éster propilico do acido p-hidroxibenzdico e uma mistura
3:1 dos ésteres metilico e propilico do acido p-hidroxibenzbico, foram eficientes no
controle do crescimento de leveduras.
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4. Sucos de frutas acidas

A adicdo de sucos acidos ao caldo de cana tem a intencdo de melhorar
sensoriaimente a bebida, pois confere ao produto um sabor “resfrescante” muito
agradavel ao paladar, j& que promove uma mudanca na relacac Brix/Acidez
(‘ratio’) do mesmo. Sucos de frutas acidas como [iméo Tahiti, abacaxi Havai e
maracuja-amarelo tém sido utilizados com esta finalidade.

O Brasil é grande produtor e consumidor de sucos de frutas nas mais diversas
formas. O surgimento de produtos que tém o suco como ingrediente secundério
(sorvetes, iogurtes, alimentos infantis etc.) tem estimulado a produ¢ao industrial.

Normaimente, os sucos de frutas “in natura” possuem enzimas pécticas cuja
agdo € indesejavel pelas caracteristicas que conferem ao produto final. As
enzimas que atuam sobre as substancias pécticas podemn ser divididas em dois
grupos: desmetoxilantes (desdobram as pectinas em éacido péctico e metanol) e
despolimerizantes (hidrolisam as ligacdes «-1,4 dos acidos poligalacturdnicos). A
mais importante € a poligalacturonase ou PG (despolimerizante), principalmente
em produtos acidos, por apresentar uma atividade 6tima em pH 4,5 e por ser a
mais resistente ao tratamento térmico. No entanto, a PG depende essenciaimente
da acéo da pectinesterase ou PME (desmetoxilantes), que fornece seu principal
substrato, o &cido péctico, a partir da pectina natural da fruta (IADEROZA &
DRAETTA, 1891).

A PME é encontrada com muita freqliéncia em frutas capazes de fornecer
sucos (laranja, abacaxi, maracuja) e neste caso, sua inativagéo é desejada porque
ao desdobrar as pectinas em Acidos pécticos e pectinicos (substancias menos
soltveis) ocorre perda de viscosidade com conseqiiente separacdo das fases do
suco, além de favorecer também a acéo da PG. Este é um problema comum em
sucos nao clarificados que contém a enzima, pois o suco turvo pode, com o tempo
de armazenamento, apresentar separacéo de fases pela agdo da enzima sobre a
pectina {IADEROZA & DRAETTA, 1991).

Caso o calor aplicado nZo seja suficiente para promover a inativacao
enzimatica, €& possivel também adicionar ao produtoc final, agentes

espessantes/estabilizantes, que tém a finalidade de favorecer e assegurar as
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caracteristicas fisicas das emulsbes e suspensdes, sendo empregados em
pequenas proporcdes na faixa de 0,05 a 0,5% (LORENA & FERREIRA, 1989,
EVANGELISTA, 1994).

4.1 Suco de limao

Atualmente, a variedade de lim&o mais utilizada para processamento de suco
é o limao Tahiti, coihido no estagio verde. Os frutos citricos sdo importantes fontes
de vitamina C sendo a casca do limdo, especialmente mais rica em acido
ascérbico que o seu suco (SILVA, 1993).

Em 2000, o Brasil produziu 742.606 t de limao, destacando-se como maiores
produtoras as regides Sudeste e Nordeste (AGRIANUAL, 2003).

Os valores de pH, °Brix, acidez, relagdo Brix/Acidez (“ratic”) e vitamina C em
limSes Tahiti colhidos no estagio verde para comercializagdo, constam na TABELA
5.

TABELA 5. Valores médios de pH, °Brix, acidez e vitamina C de limbes Tahiti.

Determinagdes Valore médios + desvio padrao
pH 2,22+0,02

Teor de sdlidos soltveis (°Brix) 7.0+0,18

Acidez total titulavel (% acido citrico) 521+0,07

Teor de acido ascérbico (mg/100ml) 4647 + 0,90

Fonte: SILVA, 1993.

A versatilidade do suco de limdo como ingrediente dos produtos alimenticios
esta no fato de preservar o sabor, retardar a decomposicéo, evitar a descoloracio,
ajustar a acidez, prolongar a vida do produtc em prateleira, estabilizar emulsdes,
melheorar a consisténcia e controlar o crescimento de bactérias (GALLAGHER,
1863).

Tal produto possui um balango natural dos quatro componentes do paladar
(doce, azedo, salgado e amargo), e como resultado disto, se adequa bem a
qualquer alimento para produzir o sabor de um prato agradavel e bem balanceado.
Adicionado a sucos de baixa acidez, elimina 0 que se poderia chamar de “gosto
pesado” ou “exagerado’. O suco de liméo simples possui pH entre 26 e 435
(UBOLDI EIRDOA, 1989).
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0O suco de limdo possui propriedade antioxidante até 100 vezes mais eficaz
que os acidos ascorbico e citrico. De modo diferente dos antioxidantes fortes que
tendem a produzir reagbes secundarias indesejaveis, tal suco preserva de maneira
suave e efetiva o frescor natural de um produto durante seu processamento
(GALLAGHER, 1963).

O autor ainda cita que, devido a agdo anti-descolorante, o lim&o mesmo
consegue manter a cor viva natural de vegetais, como batatas e frutas
descascadas (macés, péssegos), por exemplo, que estdo sujeitas a se tornarem
marrons devido a um efeito oxidativo apés o tratamento a quente ou mesmo
devido a exposicao direta ao ar.

4.2 Suco de abacaxi

O abacaxi € uma fruta muito apreciada nas principais regides do mundo
devido as suas caracteristicas exoticas e alto valor nutritivo. Grande parte da
produgdo mundial (cerca de 70%) se destina a industrializacgo na forma de
compotas, sucos e outros produtos (MONTENEGRO & CANTARELLI, 1990).

A produgao brasileira até agosto de 2002 chegou a 3,03 milhdes de toneladas,
sendo o Sudeste € o Nordeste as regifes produtoras mais importantes
(AGRIANUAL, 2003).

A principal utilizag&o nacional do abacaxi tem sido na forma de sucos,
compotas e geléias, sendo que 90% de sua industrializacdo no pais estdo
concentrados na produgdo de sucos e compotas por grandes empresas como
Maguary, Cica, Etti e Vega (SAVITCl et a/., 1985).

Apenas duas variedades de abacaxi apresentam valor comercial e sdo
cultivadas extensivamente em todo territério nacional: Smooth Cayenne ou Havai,
e Peérola ou Pemambuco ou Branco de Pernambuco (MONTENEGRO &
CANTARELLI, 1990). A variedade Pérola produz frutos doces e é a preferida
nacionaimente para a produgdo de sucos, sendo cultivada no Nordeste (Ceard e
Paraiba), Minas Gerais e Bahia.

A variedade Smooth Cayenne ou Havai é a mais utilizada e tem a preferéncia

para processamento no mercado internacional, por apresentar melhor formato
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(cilindrico), o que facilita a producéo de rodelas para enlatado, além de melhor cor
(amarelo-palido) e acidez. Devido a elevada acidez € a mais utilizada para
misturas com outros sucos como a garapa, por exemplo, proporcionando melhor
relacéo Brix/Acidez (“ratio”) (TOCCHINI et a/., 1995).

As formas de comercializagdo do suco de abacaxi sdo: suco concentrado
congelado (adogado ou ndoj, suco integral conservado quimicamente ou
pasteurizado e néctares (TOCCHINI ef al., 1995).

A TABELA 6 apresenta os valores de °Brix, acidez e relac@o Brix/Acidez
(“ratio”) de frutos de abacaxi. A composicao gquimica de alguns tipos de suco de
abacaxi pode ser observada na TABELA 7. O menor teor de acido ascorbico
encontrado no suco pasteurizado pode ser facilmente explicado pelo tratamento
térmico.

TABELA 6. Valores médios de °Brix, acidez e relagéo Brix/Acidez (‘ratic”) de frutos de

abacaxi amadurecidos no ver&o e no invemo (variedade ndo definida pela fonte
bibliografica).

Determinagbes Frutos amadurecidos Frutos amadurecidos no
no verao inverno
Teor de solidos solliveis (°Brix) 18,7 13,1
Acidez total titulavel (% &acido citrico) 0,75 1,75
Relacao Brix/Acidez (“ratio”) 26,3 7.50

Fonte: MONTENEGRO & CANTARELL!, 1990.

TABELA 7. Analises fisico-quimicas do suco de abacaxi natural (A), pasteurizado
embalado assepticamente (B) e preservado quimicamente (C), obtidas no tempo zero de

armazenamento.
Determinagdes A B C
pH 3,60 3,60 3,60
Teor de solidos solGveis (°Brix) 13,50 13,20 13,50
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,60 0,58 0,80
Teor de acido ascorbico (mg/100mi) 10,0 8,70 10,0

Fonte: TOCCHINI ef al. 1995.

4.3 Suco de maracuja

O valor dos frutos de maracuja esta relacionado as suas qualidades sensoriais
(sabor e aroma intensos e elevada acidez), constituindo uma fruta interessante
para a fabricagdo de bebidas & base de sucos de frutas. As principais espécies
comerciais sdo boas fontes de niacina, riboflavina e vitaminas A e C (MEDINA ef
al., 1980; GARRUTI, 1989).
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O Brasil produziu em 2000, 968.942 t de maracuja, sendo as regides Nordeste
e Sudeste as maiores produtoras (AGRIANUAL, 2003).

As caracteristicas que tornam o maracujd muito apreciado para o©
processamento de bebidas mistas s&o a elevada acidez e sabor concentrados: por
outro fado, tais caracteristicas fazem com que a fruta nao seja consumida “in
natura’.

A comercializagdo do suco ocorre como refresco pronto para consumo (diluido
e adicionado de agucar) ou como suco integral concentrado, congelado ou ao
natural. O suco integral pode ser consumido puro ou em misturas de outros sucos
de frutas, néctar, na preparagdo de glacés, sorvetes, iogurtes, produtos de
confeitaria etc. No Brasil a preferéncia de consumo é como suco puro, sendo que
nos EUA utiliza-se mais em misturas com outros sucos (MEDINA et al., 1980;
GARRUTI, 1989),

Esse suco tropical € muito utilizado em todos os mercados consumidores,
porque em pequenas proporgbes j& é capaz de conferir, a diferentes produtos
preparados, 0 seu aroma e sabor intensos. Isto é muito vantajoso, pois no caso de
outros sucos, seriam necessarias maiores quantidades dos mesmos para
realgarem seu sabor (SOUZA & SANDI, 2001).

A TABELA 8 apresenta a composigéo fisico-quimica do suco de maracuja-
amarelo.

TABELA 8. Composicéo fisico-quimica do suco de maracujg-amarelo {Passiflora eduiis f.
flavicarpa) em duas diferentes regides.

Determinagdes Havai India
pH e 282
Teor de sélidos soluveis (°Brix) 15,08 18,5
Acidez total titulavel (% acido citrico) e 6,0

Teor de acido ascorbico (mg/100mi) 20 12,6
Teor de vitamina A (ug/100mi) 2410 —

Fonte: MEDINA et al., 1980.

Medina et al. (1980) afirmam que os frutos do maracujazeiro sdo climatéricos
e de dificil conservagéo, o que justifica o processamento imediato dos mesmos
apos a colheita. O suco extraido recebe um tratamento térmico que visa inativar
enzimas e eliminar os microrganismos causadores de deterioracdo (leveduras,

bolores e bactérias). O succ de maracujd é considerado um meio muito seletivo
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por possuir teor razoavel de agucar (7 a 13%), Recomenda-se aplicar nesta
operagéo temperaturas superiores a 85°C.

5. Analise Sensorial

Anglise Sensorial € a disciplina usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagbes as caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo
percebidas pelos sentidos da vis&o, olfato, gosto, tato e audicdo” (ABNT, 1993).

O homem tem habilidade natural para comparar, diferenciar e quantificar os
atributos sensoriais e a Andlise Sensorial utiliza-se dessa habilidade para avaliar
alimentos e bebidas, empregando metodologia apropriada aos objetivos do estudo
e tratamento estatistico dos dados obtidos. As avaliagdes sensoriais tém cada vez
mais importancia dentro dos centros produtores e vendedores de alimentos e
outros produtos n&o-alimenticios (FERREIRA et al., 2000).

O objetivo final de todo trabalho realizado nas areas de desenvolvimento,
producdo e "marketing” € o consumidor, e sua avaliacdo estara embasada
principalmente na aceitabilidade dos produtcs. O que pode acabar com uma
industria nd0 & a recessdo e sim o consumidor por n&o adquirir ou esquecer a
marca dos produtos (FERREIRA et af., 2000).

Quando pessoas sdo usadas como instrumento de medida, & necessario
controlar cada uma das condicbes e métodos de avaliagéo, para reduzir erros,
podendo-se considerar como erro toda influéncia estranha que prejudique ¢ bom
resultade do teste sensorial (TEIXEIRA, 1995).

Apesar de estarem surgindo novas técnicas instrumentais de medida das
caracteristicas organolépticas dos produtos alimenticios, a analise sensorial ainda
é o principal método de determinacdo da qualidade e aceitacdo dos alimentos e
bebidas.

6. Embalagens

Embalagem € todo acondicionante que exerce funcbes de protecdo e
preservagdo do alimento “in natura’, da matéria-prima alimentar ou do produto
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alimenticio, de forma temporaria ou permanente, no decorrer de suas fases de
obtengé&o, elaboracdo e armazenamento (EVANGELISTA, 1994).

A garapa necessita ser pasteurizada, resfriada e, entdo refrigerada. Desta
forma, n&o ha grande preocupacio no gque diz respeito a resisténcia térmica da
embalagem, sendo viavel a utilizac&o, por exemplo, de PEBD (polietileno de baixa
densidade), PET (polietileno tereftalato), PVC (policloreto de vinila), e PPbo
(polipropilenc biorientado). E muito comum o uso de embalagens cartonadas com
ou sem aluminio na estrutura (ALVES & GARCIA, 1993).

Obviamente a estabilidade do produto ndo seria garantida sem o uso de uma
boa embalagem, e para o produto em questdo, a sugestdo de uso foi a garrafa
plastica do tipo PET, fato que sera justificado a seguir.

O uso das garrafas plasticas para o envasamento de produtos liquidos tem
crescido bastante, pois quando comparadas com outros materiais convencionais
apresentam as seguintes vantagens: reduzido peso; caracteristica “one way”, ou
seja, descartavel, menos frageis a quebra; resisténcia & corrosdo; facil
enchimento; oferecem boas condigSes de transporte; comodidade de manuseio; a
fabricacao requer menores investimentos em maquinas e instalagdes; néo
despertam ruidos nas linhas de producg&o, nos recintos de enchimento e durante o
transporte. Ja, a desvantagem das garrafas de material plastico é a pequena
resisténcia a temperaturas altas (EVANGELISTA, 1994).

As matérias-primas comumente utilizadas na fabricagio desses recipientes
sdo: PEBD (polietileno de baixa densidade), PVC (policloreto de vinila), PP
{polipropileno), PE (polietileno), PS (poliestireno) e PET (polietileno tereftalato);
cada tipo apresenta suas caracteristicas peculiares que devem ser analisadas em
conjunto com as caracteristicas comportamentais do produto e processo a ser
utilizado, para se definir o melhor tipo de acondicionamento. Os materiais mais
empregados para bebidas sdo PVC, PET, PEBD e PC (policarbonato).

O crescente uso da garrafa PET no mercado é justificado pelas seguintes
caracteristicas:

a) baixa permeabilidade aos gases;

b) material inerte;
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¢) resisténcia ao impacto, fadiga e estiramento;

d) facil reciclagem;

e) permite a fabrica¢&o em diversos formatos, tamanhos e cores;
f) a garrafa que esta sendo utilizada pode ser fechada novamente:;
g) transparéncia e britho;

h) baixo peso;

i} aprovada pela legislacdo para contato direto com alimentios.

Estudos realizados recentemente concluiram que a garrafa PET constitui uma
alternativa viavel para o mercado de suco de laranja pasteurizado, viabilizando
uma vida-de-prateleira similar & obtida com outros tipos de embalagens ja
disponiveis, mas que n&o oferecem a gualidade de apresentacio do produto como
o PET. No acondicionamento em PET, a vida-de-prateleira do produto
armazenado a 4°C, é considerada satisfatoria, ndo havendo comprometimento de
suas caracteristicas organolépticas, fisicas e quimicas (CORREA NETO, 1998).
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CENTESIMAL DO CALDO DE CANA



CAPITULO 1

RESUMO

O Brasil € considerado o maior produtor mundial de cana-de-acucar, e as regides
Nordeste e Sudeste s&o as maiores produtoras nacionais. A pesquisa objetivou
determinar os principais constituintes do caldo de cana tais como agua, sacarose,
agucares redutores, proteina, polissacarideos totais, dextrana, cinzas e minerais
(fosforo, potassio, cdlcio e magnésio), além de analisa-lo fisico-quimicamente (pH,
acidez, sdlidos soluveis, relacdo Brix/Acidez (“ratio”), teor de Acido ascorbico e
atividade da pectinesterase), com a finalidade de conhecer a matéria-prima para
posteriormente desenvolver um processo de estabilizacdo da bebida a ser
consumida. Também, foram realizadas anélises microbioldgicas (Contagem
Padrao, Coliformes Totais e Fecais, Contagem de Bolores e Leveduras), para
entdo determinar a qualidade do caldo de cana sob esse ponto de vista. As
determinacgdes revelaram que o caldo de cana é uma bebida altamente rica em
agucares, fato que aliado ac pH toma-o muitc susceptivel & deterioracdo
microbiana. Como os constituintes do caldo encontraram-se em teores baixos, ndo
havera problemas maiores na sua clarificacdo. A garapa nao pode ser
considerada como boa fonte de vitamina C. As condictes microbiologicas da
bebida “in natura” foram consideradas boas.

Palavras-chave: cana-de-aglcar, composigéo, andlises, microbiologia.
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SUMMARY

Brazil is considered to be the major world producer of sugar cane, and the South-
Eastern and North-Eastemn regions of Brazil are the main national producers. The
aim of this study was to determine the principal constituents of sugar cane juice as
water, saccharose, reducent sugars, protein, total polisaccharides, dextran, ash
and minerals (phosphorus, potassium, calcium and magnesium) and carry out
physical-chemical determinations (pH, acidity, soluble solids, ascorbic acid content
and pectinesterase activity), in order to obtain greater knowledge of the raw
material and thus develop a process for the stabilization of the beverage. For the
same reason, the following microbiological analyses were carried out: standard
total count, total and fecal coliforms, mold and yeast count. The constituents
determined were: water, sucrose, reducing sugars, protein, total polysaccharides,
dextran, ash and minerals such as phosphorus, potassium, calcium and
magnesium. The determinations showed that sugar cane juice is a beverage
extremely rich in sugars, which together with its pH, make it a highly perishable
product, that needs a conservation process. Since the constituents of the juice are
all present in low concentrations, clarification should not be a problem. The sugar
cane juice isn't a good source of ascorbic acid. The microbiological conditions of
natural beverage were considered good.

Keywords: sugarcane, composition, analysis, microbiology.
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1. INTRODUGAO

O Brasil, como maior produtor mundial de cana-de-agucar, apreseniou até
agosto de 2002 uma producéo de aproximadamente 360 milhdes de toneladas. O
Sudeste e o Nordeste sdo as regides brasileiras que possuem maior potencial
produtivo; nelas, os estados que se destacam sao Alagoas e 8Sao Paulo
(AGRIANUAL, 2003).

Os cinco maiores estados produtores nacionais de cana-de-aglcar podem ser
observados no QUADRO 1.

QUADRO 1. Maiores produtores de cana-de-agticar no Brasil (até agosto de
2002).

Estado Produg@o em milhGes de toneladas
Sao Paulo 206,33
Parana 28,14
Alagoas 26,88
Minas Gerais 18,34
Pemambuco 17 64

Fonte: AGRIANUAL, 2003.

O caldo de cana é constituido basicamente por agua e sélidos totais
dissolvidos. A TABELA 9 mostra a composigdo centesimal do caldo de cana-de-

agucar.
TABELA 9. Composigio do caldo de uma cana sadia e normal, para as condigdes do
Brasil.
Constituinte Teor (%)
1. Agua 75-82 (média 78)
2. Sdlidos totais dissolvidos 18-25 (média 22)
2.1 Agucares 15-24 (média 20)
Sacarose 14,5-23,5 (média 20)
Glucose 0,2-1,0 (média 0,4)
Frutose 0.0-0,5 (média 0,1)
2.2 N&o-aglcares 1,0-2,5
Organicos 0,8-1,5 (média 1,2)
Inorgénicos (cinzas) 0,2-0,7 (média 0,3)

Fonte: DELGADOQ, 1975b.

Os né&o-agucares orgénicos s&o: matéria nitrogenada (proteinas, amidas,
aminoacidos), gorduras e ceras, pectina, acidos, matérias corantes (clorofila,
antocianina e sacaretina); os inorganicos sdc os minerais como silica e K
{principaimente) alem de P, Ca, Na, Mg, S, Fe, Al e CI (DELGADQ, 1975b).
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Esta bebida é caracterizada como um liquido opaco, viscoso, de cor parda ao
verde escuro, cuja composicdo varia dentro de largos limites de acordo com a
variedade, idade e sanidade da cana, meio ambiente (solo e condi¢cbes climaticas
tais como temperatura e precipitacdo pluviométrica), planejamento agricola
(maturacéo, colheita, manuseio, transporte e armazenamento), pragas e doencas
(DELGADO, 1975b; YOKOYA, 1995).

Apresenta uma propor¢do de sdlidos soluveis, compreendida entre 15 e
25°Brix, o que ocorre em fungdo de fatores ambientais, época de colheita etc.,
como ja citado anteriormente {(LEME Jr. & BORGES, 1965; MARTUCCI, 1983).

O pH do caldo € pouco acido, variando entre 5 e 6, sendo mais comum ©
intervalo 5,2 - 54. Estes valores de pH associados a presenca de altas
concentracbes de aglcares, torna a garapa um produto altamente perecivel em
termos microbiologicos.

Tal produto se constitui num sistema coloidal muito complexo, no qual o meio
de dispersdo é a agua, a TABELA 10 ilustra a classificagdo dos materiais
dispersos no caldo.

TABELA 10. Classificacdo das particulas dispersas no caido.

DISPERSOES DIAMETRO D (u) % PESO ESPECIES
Grosseiras D>1 2-5 Bagacilho, areia, terra, gravetos
Coloidais 0001 <D< 0.05-03 Cera, gordura, proteinas, gomas,
corantes, dextranas, amido
Moleculares e D< 0,001 g-21 Aclicares, sais minerais, acidos
l6nicas orgénicos

Fonte: COPERSUCAR, 1894.

Neste sistema alguns constituintes como o0s aglcares, as amidas e o0s
aminoacidos, estdo em disperso molecular de dificil separac@o; os acidos
organicos e 0s sais minerais apresentam-se dissociados; as matérias corantes,
silica, gomas, pectinas, proteinas e particulas de cera estdc em estado de
dispersdo coloidal. Também, pode-se encontrar em suspensdo, particulas de
bagaco e outras impurezas (LEME Jr. & BORGES, 1985, BAYMA, 1974;
DELGADO & CESAR, 1977; COPERSUCAR, 1984).

A maioria dos coldides transporta cargas elétricas que séo devidas & adsorgéo

de ions & sua superficie. Geralmente, nas solu¢bes coloidais naturais, por
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exemplo, o caldo de cana, as particulas coloidais estdo carregadas
negativamente, 0 que é vantajoso para a clarificagio do produto, pois os coldides
mais facilmente complexados s&@o os negativamente carregados (COPERSUCAR,
1994, KOBLITZ & MORETT!, 1999).

Do ponto de vista da clarificacdo, os constituintes mais importantes sdo
aqueles responsaveis pela opacidade e cor do caldo: proteinas (albumina),
coldides (polissacarideos como dextrana), sais (cinzas), pigmentos naturais
(clorofila), pectina e compostos resultantes de reagdes quimicas no caldo
(sacaretina) (JENKINS, 1966).

A maioria desses elementos pode ser removida do caldo durante o processo
de clarificacgo, com excegdo dos coléides e alguns minerais como o potassio
(HOING, 1973; BAYMA, 1974; DELGADO, 1975a; KOBLITZ & MORETTI, 1999).

1.1 Constituintes nitrogenados

O nitrogénio é encontrado no caldo de cana, principalmente na forma de
aminoacidos e amidas (TABELA 11), existindo relativamente menores quantidades
de proteinas e outros compostos, como nitratos (DELGADO, 1975a).

TABELA 11. Distribuic&o dos compostos nitrogenados constituintes do caldo de cana-de-
agucar.

Elemento % do caldo % do total de nitrog_;énio
Nitrogénio em albumina 0,0039 9,5
Nitrogénio em corpos nucléicos 0,0025 6,3
Nitrogénio em albuminoses 0,0021 5.3
Nitrogénio em amino-acidos 0.0122 30,5
Nitrogénio em amidas 0,0008 241
Nitrogénic em aménig 0,0024 6,2
Nitrogénio em nitrato 0,0071 17,8

Fonte: HOING, 1973.

Dentre as proteinas destacam-se: albumina (em maiores proporgdes),
nucleinas, albuminoses e peptoses. Os aminoacidos que podem ser encontrados
em maiores proporgbes sdo: acido aspartico, écido glutamico, alanina, valina,
lisina, glicina e leucina. As principais amidas s@o asparagina e glutamina,
decompostas nos tratamentos de aquecimento e acidificacdo do caldo (HOING,
1973, MEADE & CHEN, 1977).
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O comportamento destes componentes na clarificago € evidenciado por uma
eliminagdo quase que total das proteinas e, praticamente, nenhuma dos
aminoacidos livres e das amidas (DELGADO, 1975a).

Do ponto de vista da clarificacdo, as albuminas constituem os compostos
nitrogenados do caldo mais facilmente eliminados, pois pela acdo simples do calor
podem ser desnaturadas e entdo precipitadas; além disso, seu comportamento
quimico € influenciado pelo pH sendo que coagulam em pH = 55 (ponto
isoeletrico) (DELGADO & CESAR, 1989).

A permanéncia das proteinas no caldo, apds a alcalinizacio é prejudicial, pois
tais compostos atuam como protetores dos coldides e tendem a estabilizar a
matéria organica em suspensao (DELGADO, 1975a).

Por outro lado, os aminodcidos e as amidas ndo sdo removidos pela
clarificac&o; conseguentemente, durante o processamento do caldo pode ocorrer
reagao dos aminoacidos (particularmente glicina) com agucares redutores (‘reacao
de Mailiard”) resultando em escurecimento do produto (DELGADO, 1975a).

1.2 Colbides no caldo de cana

O teor de coldides (gomas/polissacarideos) presente no caldo & bastante
dependente da quantidade e tipo de ternos de moagem, pressdc hidraulica e
quantidade de agua de embebicdo; € estimado em 0,02-0,29%. Sua permanéncia
no caldo retarda a sedimentacdo de impurezas, dificultande a clarificacéo
(DELGADOQ, 1975a).

As gomas existentes sdo compostas por aglicares como; arabinose, xilose,
galactose, glucose, manose e ramnose, com predomindncia da arabinose e
galactose; ha também as pentosanas, que estdo presentes no caldo na faixa de
0,02-0.05% do total dos constituintes. A dextrana também entra no grupo das
gomas, sendo produzida pela bactéria Leuconostoc mesenteroides (HOING,
1973).

A maior parte destes componentes permanece no caldo clarificado na forma
de coldides de protecdo, contribuindo assim, para o aumento da viscosidade do
xarope, das massas cozidas e dos méis (DELGADO, 1975a).
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O caldo, como sai das moendas, possui coldides com pontos isoelétricos
diferentes, o que dificulta sua precipitagdo; a temperatura ambiente a maior parte
flocula em pH 7,0-7.2, e a deposicdo do floculado elimina, por arraste, a maior
parte das impurezas n&o dissolvidas (MARTUCCI, 1983).

1.3 Minerais

A cana € uma graminea que absorve pouca substéncia mineral do solo, fato
que pode ser observado pelo conteldo total de cinzas. Os constituintes
inorganicos consistem de agua e elementos dissolvidos nela, sendo que, o
potassio e a silica s&o os minerais mais abundantes no suco, como pode ser
observado na TABELA 12 a seguir, segundo Bayma (1974).

TABELA 12. Concentracdes (%) dos minerais presentes no caldo da cana-de-aclicar.

Constituinte Teor (%)
Sifica (Si0,) 0,351
Potassio (K:0) 0,158
Acido fosforico 0,098
Calcio (Ca0) 0,018
Acido sulftrico 0,016
Magnésio (MgQ) 0,014
Sadio (Na;0) 0,010
Oxido de ferro (Fe;03) 0,003
Cloro (CI) 0,002
TOTAL 0,665

Fonte: BAYMA, 1974,

As cinzas s&o muito importantes durante o processo de clarificagdo, e mais
especificamente durante a sulfitacdo do caldo, pois quanto maior a proporgéo de
cinzas no mesmo, maior serd o consumoc de enxofre, para se conseguir uma
purificacé@o eficiente, rapida e perfeita. Assim sendo, quanto menor for o teor de
cinzas de um caldo de cana, tanto melhor e mais rapida sera a sua clarificacéo
(MADOM, 1942; DELGADOQ, 1975a).

Os fosfatos, a silica, o magnésio e o célcio s&o parciaimente removidos pela
clarificagdo. O magnésio, por exemplo, pode ser removido em grandes proporcdes
em valores de pH 8,5-9,0, ou seja, acima do que é normaimente empregado no
processo (MEADE & CHEN, 1977). Ja, o célcio pode em parte ser removide na
forma de fosfatos e sulfitos, ou entdo precipitado como silicatos, oxalatos etc.; a

silica em suspenséo tende a ser removida em grande parte pela clarificaco, no
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entanto na forma coloidal e dissolvida tal fato s6 ocorre pelo processo de
carbonatacéo (DELGADO & CESAR, 1989).

O potéssio, o cloreto, o sodio e baixas concentragGes de sulfato sdo pouco
afetados pela clarificaco, tendendo a se concentrar com o processamento em
questao.

E possivel entéio, generalizar o fato de que o teor de cinzas no caldo de cana
sofre apenas uma pequena variacdo pelos processos usuais de clarificacdo, na
faixa entre pH 55 e 8,5, sendo que, o Unico método eficaz neste caso é a
utilizagao de resina intercambiadora de ions, cujo emprego pode ser limitado pelo
possivel entupimento das tubulacdes causado pelos sais (MEADE & CHEN, 1977;
DELGADO & CESAR, 1989).

1.4 Compostos que conferem cor ao caldo de cana

Os nao-agucares coloridos encontrados naturalmente no caldo sdo: clorofila,
xantofila, carotenos e antocianinas. A excecdo das antocianinas, que sdo sollveis
e separadas somente por carbonatacdo (tratamenic do caldo com &cido
carbénico, adotado com pouca freqiéncia nas usinas de acgucar de cana), os
demais compostos s&o insollveis e faciimente removidos pela defecacio seguida
de filtrag&@o criteriosa (BAYMA, 1974; KOBLITZ & MORETTI, 1999).

Ja, os naoc-agucares que podem vir a desenvolver coloracéo no caldo s&o: os
polifendis (taninos, sacaretina) e os compostos amino, sendo que 0s primeiros s&o
muito importantes, pois podem reagir com ferro e oxigénio formando compostos
coloridos escuros (especialmente em solugdes alcalinas) dificiimente removidos
durante todo o processamento do caldo. Também por decomposicio enzimética
(polifenoloxidase)} dos compostos fendlicos podem ser geradas as melaninas
(composios escuros ou negros). Ja, os aminocompostos dé colora¢do marrom
(melanoidinas) sao formados pela reacéc entre amincacidos e agucares redutores
(‘reagdo de Maillard”). A formacdo de caramelo e a ocorréncia de produtos de
decomposicio de algumas hexoses (frutose e glucose), podem também contribuir
para o aumento de cor do caldo em processamento (HOING, 1973; BAYMA, 1974;
DELGADO, 1975a).
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Durante a clarificagdo do caldo é possivel reduzir a concentragéo de
compostos coloridos e prevenir a degradacéo de aglicares através da utilizacdo de
SOz que inibe a agéo da polifencloxidase e se liga a intermediarios da degradacdo
impedindo a formac&o de compostos coloridos. Entretanto o uso de sulfito tem
sido evitado devido aos efeitos toxicos de sua ingestéo fregiiente (KOBLITZ &
MORETTI, 1999).

O caramelo, as melanoidinas e as melaninas formadas sic substancias de
alto peso molecular que se apresentam em solugdo coloidal no caldo, portanto
estdo sujeitas a remocg&o por floculagdo de coldides (KOBLITZ & MORETTI,
1999).

1.5 Outros constituintes

O teor de pectina é estimado em 0,1%, e o de pectato de céicio na faixa de
0,01% a 0,015%, em relag&o ao total dos constituintes do caldo. As pectinas s&o
parcialmente separadas pela clarificagdo, e também, em condicdes de calagem
(pH 8,0) a maioria delas pode ser removida como pectato de célcio (HOING, 1973:
BAYMA, 1974, DELGADO & CESAR, 1989).

Ha probabilidade de ocorréncia da enzima pectinesterase no caldo, apesar de
n&o existir nenhum estudo realizado sobre o assunto. Sua inativagdo é desejada,
pois ao desdobrar as pectinas em acidos pécticos e pectinicos ocorre alteracio da
viscosidade e conseqlente separaggo das fases do liquido em questao.

O objetivo deste estudo foi quantificar alguns dos principais constituintes do
caldo de cana e caracteriza-lo fisico-quimicamente, de forma que conhecendo a
matéria-prima seja possivel desenvolver posteriormente um processo de
estabilizacdo para a bebida a ser consumida. Também realizaram-se analises
microbiolégicas com a finalidade de determinar a qualidade do caldo de cana sob
esse ponto de vista.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Como matéria-prima utilizou-se caldo de cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum) da variedade RB72-454, comercializada para obtengdo de garapa na
regido de Piracicaba. A extracdo foi feita em moenda elétrica (Modelo STN-
30/270rpm), na Planta Piloto do Setor de Frutas, Hortalicas e Produtos
Acucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de
Engenharia de Alimentos / UNICAMP.

2.2 METODOS

Previamente & extrac&o, os colmos tiveram sua casca removida manualmente
com faca, e depois foram sanitizados com solugdo contendo 10ppm de Cloro
Ativo; apdés 10 minutos de contato com a solugdo sanificante, o material foi
enxaguado em agua corrente potavel. Da mesma forma procedeu-se a sanitizacdo
da moenda empregada nesta operacgéo.

A garapa foi submetida a determinagio da composicdo centesimal, além das
analises fisicas, quimicas e microbioldgicas, descritas a seguir.

2.2.1 Composigdo centesimal

Como ja citado, o caldo de cana é constituido basicamente de agua, acticares
e ndo-agucares. Entéo, foram determinadas as proporgbes de égua, sacarose,
agucares redutores e os ndo-aglcares (por diferenca); dentre os ndo-actcares
foram determinados os teores de alguns dos principais componentes responsaveis
pela opacidade do caldo: proteina, polissacarideos totais, dextrana, cinzas e
minerais como fdsforo, potassio, caicio e magnésio. As metodologias empregadas
em cada analise foram:
a) teor de agua: obtido pela diferenca 100 — ST (sdlidos totais ou residuc seco); o
residuo seco foi determinado segundo metodologia da A.0.A.C. (n.37.1.12, 1997),
em estufa a vacuo a temperatura de 70 °C;

b) teor de agucares redutores (AR): pelo Método de Eynon e Lane descrito por
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Zago et al. (1996);

c) teor de sacarose: foi determinado pela diferenca entre ART (aglcares redutores
totais) e AR; ART foi determinado também peio Método de Eynon e Layne descrito
por Zago et al. (1996);

d) teor de proteinas: pelo método de Kjedahl para determinacdo de nitrogénio
total, descrito por Caldas {1998);

e) teor de cinzas: pela metodologia da A.O.A.C. (n.37.1.18, 1997);

f) teores de fosforo, potassio, caicio e magnésio: foram determinados segundo
metodologias descritas por Sarruge & Haag (1974).

2.2.2 Andlises fisico-quimicas

a) pH: segundo metodologia da A.O.A.C. (n.42.1.04, 1997);

b) teor de sdélidos sollveis (°Brix): segundo metodologia da A.O.A.C. (n.37.1.15,
1997);

¢) acidez total titulavel ou ATT (% acido citrico): segundo metodologia da A.O.A.C.
(n.37.1.37, 1997);

d) relagdo Brix/Acidez (“ratio”): obtida dividindo-se o teor de sdlidos soliveis totais
(°Brix) pelo valor da acidez total tituldvel (%);

e) teor de acido ascorbico: segundo metodologia da A.O.A.C. (1984) n.43046,
modificada por Benassi (1990);

f) atividade da pectinesterase: segundo metodologia descrita por Kimball (1891);

g) teor de polissacarideos fotais: a técnica de separagéo dos polissacarideos foi
realizada por dialise em membrana semi-penmeavel conforme descrito por Koblitz
(1998), sendo o teor entdo determinado pela metodologia usando solugdo de
Antrona de acordo com Dreywood (1946);

h) teor de dextrana: peio meétodo fenol-sulfirico descrito por Roberts (1982).

2.2.3 Anélises microbiolégicas: Contagem de Bolores e Leveduras, Contagem

Padrao, e NMP para Coliformes Totais e Fecais, conforme metodologia indicada
pela APHA (VANDERSANT & SPLITSTOESSER, 1992).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicdo centesimal

Através da TABELA 13 é& possivel observar a composicdo centesimal da
garapa em termos de umidade, agucares redutores, sacarose, proteina, cinzas e
teores de fosforo, potassio, calcio e magnésio.
TABELA 13. Composicdo centesimal da garapa “in natura” *.

Constituinte Teores (%)
Umidade 720+£1,53
Teor de agucares redutores 0,8+£0,0158
Teor de sacarose 23,0+0,21
Proteina C,19 £ 0,01
Cinzas 0,2+0,015

Fésforo 0,005 +0,0002
Potassio 0,100,005

Calcio 0,015+ 0,003

Magnésio 0,012 £ 0,004

* médias de 3 repetigbes e respectivos desvios padrio.

Os teores de umidade, aglcares redutores (glucose + frutose), sacarose e
cinzas est&o bem préximos dos limites citados por Delgado (1975b), sendo estes,
respectivamente: 75-82%, 0,2-1,5%, 14,5-23,5% e 0,2-0,7%.

Sharma & Johary (1984) citam que os teores médios de proteina no caldo
variam de 0,1 a 0,4%, portanto o valor encontrado na pesquisa estd dentro da
faixa citada pelos autores.

Delgado & Cesar (1989), encontraram os seguintes resultados para os teores
de fésforo, potassio, célcio e magnésio, respectivamente: 0,007%, 0,08%, 0,008%
e 0,01%. Ja Bayma (1974) cita que os valores de potassio, céicio e magnésio s&o,
respectivamente: 0,158%, 0,018% e 0,014%. Portanto os teores encontrados na
pesquisa estdo bem préximos aqueles citados na literatura.

Para as demais determinacdes néo foram encontrados dados em referéncias
bibliograficas.

Portanto, os conteudos de proteinas e cinzas do caldo de cana ndo
prejudicarao o processo de clarificagio do mesmo, ja que se encontram em niveis

baixos.
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3.2 Caracterizagio fisico-quimica

A TABELA 14 mostra os resultados das determinagdes de pH, teor de sdlidos
soluveis, acidez total titulavel, relagdo Brix/Acidez (“ratio”), teor de vitamina C e
atividade de pectinesterase nas matérias-primas.
TABELA 14. Determinacdes fisico-quimicas da matéria-prima*.

Composic¢io Resultados
pH 5,48 + 0,02
Teor de Solidos Solaveis (°Brix) & 20°C 2450+ 01
Acidez Total titulavel (% acido citrico) 0,047 + 0,001
Relagao Brix/Acidez (“ratio™) 585,11 + 10,32
Teor de Acido Ascorbico (mg/100mi) 3,19+ 0,01
Atividade de Pectinesterase (PEU) Ausente
Polissacarideos Totais (ug/ml) 544 +1,32
Teor de Dextrana (ug/mi) 211107

* media de 3 repeticbes e respectivos desvios padréo.

Os valores de pH e sdlidos sollveis determinados estdo de acordo com a
literatura consultada (DELGADQ, 1976b). N&o foram encontrados na bibliografia,
dados referentes as demais determinacdes.

O teor de coldides em termos de polissacarideos (54,4 ug/ml ou 0,005%), é
bem menor do que aqueles citados por Delgado (1975a), a saber, 0,02 — 0,29%.
Portanto, ja4 que os teores de polissacarideos totais e dextrana encontram-se
baixos, 0s mesmos também néo prejudicarédo o processo de clarificagdo do caido.

3.3 Analises microbiolégicas
Os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas da garapa "in natura®

seguem na TABELA 15.

TABELA 15. Resultados das analises microbiologicas da garapa "in natura™.

Analises Valores encontrados
Contagem Padréo 3,6x10° UFC/mi
Contagem de Bolores e Leveduras 1,4x10° UFC/mi
Coliformes Totais > 110 NMP/ml
Coliformes Fecais 9,3 NMP/ml

A Contagem Padr@o e de Bolores e Leveduras apresentaram resultados da
mesma ordem de grandeza. Quanto aos coliformes, a carga de totais excedeu o

limite determinado no procedimento, mas com baixa carga de coliformes fecais
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considerando-se que o produto € “in natura”.

A resolugéo RDC n® 12 (BRASIL, 2001) especifica padréo microbiologico para
garapa “in natura” e refere-se apenas a presenca de Coliformes Fecais e
estabelece para refrescos, sucos “in natura’, incluindo caldo-de-cana isolado ou
em misturas, um maximo de 10> NMP/ml; portanto a bebida encontra-se dentro do
padrao recomendado.

Soares (1999) realizou um estudo de Contagem de Coliformes Totais e Fecais
em amostras de caldo de cana coletadas em comerciantes ambulantes da cidade
de Belém. Em 53,4% e 50% das amostras foi detectada a presenca de coliformes
totais e fecais, respectivamente, em numero superior a 10° NMP/ml; em nenhuma
das amostras foi detectado nimero inferior a 10° NMP/mi, em tais determinacdes.
Sendo assim, todas as amostras apresentaram condi¢des higiénico-sanitarias
insatisfatorias, pois os padrbes microbioldgicos exigidos pela legislacdo vigente,
nao foram atendidos.

A contaminagao do caldo-de-cana ocorre devido a uma série de falhas nas
etapas de obtencdo do produto, como: ma manipulacdo e estocagem dos colmos;
duvidosa potabilidade da agua usada na limpeza da cana, dos utensilios e da
moenda; acondicionamento do caldo por longo periodo de tempo em recipientes
de limpeza duvidosa, os quais na maioria das vezes sdo tampados com pedacos
do préprio colmo de cana (SOARES, 1899).

Para as demais determinacdes ndo existe legislacio vigente, mas & possivel
considerar que se a Contagem Padrdo encontra-se abaixo de 10° UFC/ml, o
produto ndo apresenta alteracio de suas caracteristicas organolépticas, ou seja,
nao esta deteriorado.
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4. CONCLUSOES

Os constituintes da garapa (proteinas, cinzas, polissacarideos totais e
dextrana) nao afetardo negativamente sua clarificacdo, pois se encontram em
niveis bem abaixo daqueles citados na literatura.

O caldo de cana, por ser uma bebida rica em aglcares e de baixa acidez,
torna-se muito susceptivel a deterioragdo principalmente por leveduras, o que
resultaria em fermentag&o. Assim sendo, como o produto sera consumido, se faz
necessario o desenvolvimento de processo que permita sua conservacio por mais
tempo.

A garapa nao pode ser considerada como boa fonte de vitamina C, sendo
possivel a adigdo deste nutriente de forma a enriquecer o produto, tornando-o
mais atraente ao consumidor.

A determinacdo de Coliformes Fecais encontrou-se dentro do limite
estabelecido pela legisiacéo. Ja, as Contagens Padrao e de Bolores e Leveduras
embora estivessem na ordem de 10° naoc foram consideradas extremamente
elevadas ja que se trata de um produto “in natura”.
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RESUMO

A garapa ou caldo de cana, apds sua extragéo, escurece em razéo da oxidacéo de
seus constituintes. Este fato prejudica a comercializagdo da bebida que entdo
deve ser consumida rapidamente. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver um processo brando de clarificagcdo do caldo-de-cana de forma a
obter uma garapa turva e de coloragcdo amarelo-esverdeada. Para alcancar este
objetivo associou-se: aquecimento a 65°C/50min; mudanca de pH do meio
(valores de pH 7,0; 7,5 e 8,0); adi¢do de floculante (0, 30 e 60ppm de Policloreto
de Aluminio ou PAC — “Panclar P-1010") e auxiliar de clarificagdo (0, 2 e 4ppm de
polieletrdlitc negativamente carregado -~ “Magnafloc LT-277). O tempo de
decantac&o foi de 45 minutos e o liquido sobrenadante foi removido com auxilio de
bomba de vacuo. Os tratamentos foram definidos através de Planejamento
Experimental Fatorial, e submetidos a andlises fisico-quimicas de turbidez (%),
teor de polissacarideos totais (jug/mi), teor de dextrana (ug/ml), e andlise sensorial
(Teste de Aceitacdo) para os atributos cor, aparéncia e turbidez. Concluiu-se que,
o methor tratamento (altas notas para os atributos cor, aparéncia e turbidez, teor
mediano de polissacarideos e aproximadamente 90% de turbidez) foi aquele no
qual utilizou-se 60ppm de PAC, pH 8,0 e Oppm de polieletrdlito.

Palavras-chave: cana-de-agtcar, clarificacio, andlise sensorial.
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SUMMARY

Sugar cane juice or garapa darkens quickly after extraction due to the oxidation of
some of its constituents, prejudicing its commercialization, thus requiring rapid
consumption. The objective of this study was to develop a mild process for sugar
cane clarification, obtaining a cloudy, greenish-yellow beverage. The following
processes were combined, with this objective: heat treatment at 65°C/50min;
change of pH (to 7,0; 7,5 and 8,0); addition of flocculant (0, 30 and 60ppm
aluminum polychloride or APC — “Panclar P-1010") and clarifier aid (0, 2 or 4 ppm
of positively charged polyelectrolyte — “Magnafloc LT-27"). The decantation time
was 45 minutes and the supernatant liquid removed with a vacuum pump. The
treatments were defined using Response Surface Methodology, and submitted to
physical-chemical analyses for turbidity (%), total polysaccharide content (ug/mi),
dextran content (ug/ml) and a sensory analysis (acceptance test) for the attributes
of color, appearance and turbidity. it was conciuded that the addition of 60ppm
APC, pH 8,0 and Oppm polyelectrolyte represented the best treatment to obtain
high scores for color, appearance and turbidity, a medium polysaccharide content
and 90% turbidity.

Keywords: sugarcane, liquids - clarification, sensory evaluation.
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1. INTRODUCAO

A garapa, se estocada, necessita ser clarificada, pois minutos apés a sua
extragdo adquire coloracdo bastante escura devido a oxidagdo de seus
componentes (especialmente, clorofila e polifendis). Tal fato pode influenciar
negativamente o consumidor na aquisicdo desta bebida. Segundo Leme Jr. &
Borges (1965), a clarificac@o deve ser realizada logo apés a moagem para evitar
acao de fermentos e enzimas.

Os autores ainda afirmam que a clarificagdo por simpies decantac3o do caldo
€ impossivel, pois tal produto constitui-se num sistema coloidal complexo, no qual
os colbides apresentam diferentes pontos isoelétricos.

A clarificacao do caldo de cana ocorre através da coagulagdo, floculacdo e
precipitaggo dos colbides e substancias corantes, eliminadas por posterior
decantacdo e filtragdo, ou seja, forma-se um precipitado insoluvel que absorve e
arrasta tais constituintes do caldo. A floculagéo pode ser obtida por uma mudanga
de pH do meio, utilizando-se reagentes quimicos, e pelo aquecimento
(STUPIELLO, 1987; KOBLITZ & MORETTI, 1999).

No Brasil predominam dois modelos de clarificac@o: defecacdo simples (usa
apenas cal e aquecimento para obteng@o de aglicar bruto), e sulfo-defecacéo
(antes do tratamento com cal e aquecimento, ocorre adigdo de SO, ao caldo para
fabricagdo de aclcar cristal branco). Algumas usinas utilizam também a adicgo de
fosfatos que proporciona caldos mais claros, maior eliminacdo de coldides e
decantacao mais rapida (KOBLITZ, 1998).

Os agentes coagulantes, em geral, sdo sais de cations trivalentes (A, Fe™®)
cujo poder complexante é muitas vezes maior que o de cations bi @ monovalentes,
Os flocos por eles formados apresentam grande superficie de adsorgdo de
coldides e de material em suspensdo. Portanto, a coagulacdo pode resuitar na
complexagdo de moléculas (processo quimico), e também, na adsorcéo e arraste
de particulas (processos fisicos) (KOBLITZ, 1998).

Entre os coagulantes mais utilizados em tratamentos de aguas, ¢ mais comum

no Brasil é o sulfato de aluminio, produto muito soldvel, de facil armazenamento e

34



CAPITULO 2

transporte, e facilmente encontrado no mercado (KOBLITZ, 1998).

Atuaimente as estagbes de tratamento de agua do Estado de S&o Paulo estdo
testando um novo coagulante desenvolvido no Japéo. Trata-se do Policloreto de
Aluminio (PAC), que apresenta algumas vantagens em relac&o aos coagulantes
normalmente empregados: promove floculagdo em qualquer faixa de pH; é mais
eficiente que o sulfato de aluminio na remocdo de coldides, com menor gasto de
reagentes, gera menos residuo de aluminio no produto final (KOBLITZ, 1998). O
fabricante recomenda 1000ppm como dosagem maxima a ser adicionada.

Para que a coagulagéo ocorra € necessario que o meio esteja alcalino, o que
€ conseguido pela adi¢ao de agentes alcalinizantes tais como: 6xido de céicio (cal
virgem), hidroxido de caicio (cal hidratada), hidréxido de sodio ou carbonato de
sodio. Tais reagentes quando adicionados ao caldo modificam o seu pH, e aliados
ao efeito da temperatura formam precipitados que removem as impurezas
(KOBLITZ, 1998).

E dificil estabelecer um pH 6timo para o processo de clarificacdo, porém,
sabe-se que a simples aplicagdo de cal (num caldo fresco) até alcangar um pH
entre 7,5 e 8,5 produzira uma clarificacée satisfatéria (SOUZA, 1988).

Objetivando buscar maior eficiéncia e rendimento da clarificacdo, atualmente
s&o usados os chamados auxiliares de clarificagao/floculacdo, ou seja, produtos
que aplicados ao caldo podem contribuir significativamente na eliminaco de suas
impurezas, ja que tém como principal finalidade tornar os flocos mais densos,
facilitando sua decantac8o. Entre eles podemos citar: argila, silica ativada, acido
fosforico, bentonita, polieletrdlitos e oOxido de magnésio (DELGADO, 1975;
SOUZA, 1888; KOBLITZ & MORETTI, 1999).

Os polieletrdlitos s&o compostos organicos sintéticos, de alto peso molecular,
e soluveis em agua. Tém sido amplamente utilizados como auxiliares da
clarificacao, contribuindo consideravelmente para uma melhor floculacdo e
aumento da eficiéncia de decantagdo das impurezas do caldo. S&o agentes
floculantes e nao coagulantes, portanto promovem a aglutinagdo das particulas
previamente coaguladas, sendo que os fléculos formados envolvem e aprisionam
outras impurezas grosseiras (DELGADO & CESAR, 1989).
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Dentre suas acbes podemos especificar que: proporcionam aumento na
velocidade de sedimentag¢io dos fldculos em decantacdo, aumento na densidade
dos lodos, eliminac@o de substancias suspensas no caldo em clarificagdo. Os
polieletrélitos do tipo catibnico s&o mais efetivos que os do tipo anidnico, visto que
a maioria das particulas coloidais do caldo possui carga negativa (DELGADO,
1975; SQUZA, 1088; DELGADO & CESAR, 1989).

A quantidade ideal de polieletrolito a ser adicionada depende da sua qualidade
e das caracteristicas do polimero disponivel. De um modo geral, a dosagem para
tratamento do caldo tem variado enire 1 e 3ppm, sendo que, a legislacdo
americana permite um limite maximo de 5ppm. A adicdo de grande quantidade
deste reagente pode provocar o efeito contrario, ou seja, em vez de provocar a
atracdo das particulas, estabiliza o coléide e dificulta a floculagdo (PAYNE, 1989,
COPERSUCAR, 1994).

O aquecimento posterior do caldo de S0°C até aproximadamente 105°C tem
por objetivos acelerar e facilitar a coagulacio e floculag@o de coldides e elementos
protéicos, emulsificar matérias graxas e ceras, ou seja, acelerar o processo de
clarificac@o, aumentando a eficiéncia da decantacéo.

A decantacao é a etapa posterior que visa aumentar a vida (il dos filtros, mas
ndo é indispensavel ao processo de remocio de coldides. J&, a filtragdo € uma
etapa fundamental para a remogdo ndo apenas de coldides, mas também de
impurezas em suspensdo e deve ser promovida com o auxilio de terra
diatomacea. Em geral, tal procedimento é suficiente para perfeita clarificacio de
xaropes (KOBLITZ & MORETTI, 1999).

Os autores acima citados estudaram a eficiéncia de diferentes concentragbes
de policloreto de aluminio (PAC — “Panciar P-1010") e polieletrdlito negativamente
carregado (“Magnafloc LT-27"), na clarificagdo de xaropes de aculcar, em
diferentes valores de pH (7, 9 e 11). De acordo com a pesquisa, melhores
resultados para remoc&o de coldides coloridos, e ndo surgimento de flocos apés o
processamento foram obtidos com 50ppm de PAC e 2ppm de poiieletréiitoc em
valores de pH 9 e 11.

Como ja citado anteriormente, a finalidade da clarificagdo do caldo de cana

36



CAPITULO 2

para consumo direto, n&o € obter um liquido limpido e sim turvo, porém com
coloragdo amarelada, ou seja, diferente da cor original que & verde escuro. Para
alcancar tal objetivo, a clorofila precisa ser degradada e isto é conseguido através
da acidificag&o do produto, sendo que, quanto maior a guantidade de acido
colocada mais o produto perde a tonalidade verde tendendo entdo ao amarelo
esverdeado.

Essa mudanca baseia-se no fato de que a interacéo entre a clorofila e os
acidos presentes no meio resulta na perda do ion magnésio das clorofilas, o qual é
entdo substituido por um dos prétons fornecidos pelos acidos. No caso da garapa,
esta substituicdo resulta na formago de uma coloragdo amarelo-esverdeada,
enquanto que nas frutas e hortalicas ha mudanca da cor verde para verde-
castanho (IADEROZA & DRAETTA, 1991).

A pesquisa teve como objetivo desenvolver um processo brando de
clarificagéo do caldo de cana associando o aquecimento e a mudanga de pH do
meio, a adi¢do de floculantes e auxiliares de clarificagdo, no caso, Policloreto de
Aluminio e polieletrdlito negativamente carregado, respectivamente. através da
utilizagdo do Planejamento Experimental Fatorial.

Para o produto em questdo, a clarificacdo n3o visou tomar o produto
totaimente limpido; o objetivo foi obter uma garapa turva e de coloragdo amarelo-
esverdeada para n&o descaracterizé-la totalmente.

A analise sensorial foi um dos métodos usados para definir o melhor
tratamento de clarificagdo a ser empregado, podendo-se atribuir a seguinte
definicao a esta metodologia: “Analise Sensorial é a disciplina usada para evocar,
medir, analisar e interpretar reagbes as caracteristicas dos alimentos e materiais
como s&o percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo”
(ABNT, 1993).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

A matéria-prima utilizada foi o caldo de cana-de-aclcar (Saccharum
officinarum) da variedade RB72-454, empregada para comercializagéo de garapa
na regido de Piracicaba. A extracdo do caldo foi realizada em moenda elétrica
(Modelo STN-30 / 270 rpm) na Planta Piloto do Setor de Frutas, Hortalicas e
Produtos Agucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade
de Engenharia de Alimentos / UNICAMP.

Para o processo parcial de clarificaggo-estabilizagao foram usados agentes de
clarificac&o tais como o policloreto de aluminio (PAC) do tipo “Panclar P-1010” e o
polieletrélito negativamente carregado do tipo “Magnafioc LT-27".

2.2 METODOS

2.2.1 Extracédo e processamento do caldo de cana

Previamente a extracdo, os colmos tiveram sua casca removida manuaimente
com faca, sendo posteriormente sanitizados com solugdo contendo 10ppm de
Cloro Ativo; apds 10 minutos de contato com a solugdo sanificante, o material foi
enxaguado em agua corrente potavel. Da mesma forma procedeu-se a sanitizacio
da moenda empregada nesta operacio.

A garapa recém extraida sofreu um pré-condicionamento, decantagdo e
acidificagdo conforme processamento descrito no Fluxograma 1. O processo
parcial de clarificagcio ocorreu em clarificador do tipo banho-maria.

Apos a decantacéo, o produto foi novamente acidificado com solugéo de acido
citrico 10%, reduzindo-se o pH para valores menores ou iguais a 4 procurando
desta forma, inibir o crescimento de microrganismos patogénicos. Este
procedimento contribuiu também para a clarificacdo do caldo.
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Obten¢éo da garapa (moenda)

3
Aguecimento (85°C/50min)

2
Alcalinizacéo [Ca(OH), 1,25% até pH desejado]

\:

Adicao agentes coagulantes (polieletrolito + PAC)

1

Decantagio (45 minutos)

v

Separacéo do sobrenadante com auxilio de
bomba de vacuo (Modelo TE-0,58)

v

Acidificacdo (solugdo de acido citrico 10%)

¥

Determinacdes

FLUXOGRAMA 1. Etapas da obtengéo de caldo de cana
parciaimente clarificado-estabilizado.

2.2.2 Planejamento Experimental

A influéncia da mudanga de pH do meio, emprego de produtos quimicos
(agentes de clarificagio), associados ao aquecimento, na clarificacdo do caldo de
cana, foi avaliada através de um Planejamento Experimental Fatorial constituido
de 2° experimentos.

A escolha dos niveis de variagdo do pH, PAC e polieletrdlito foi baseada na
pesquisa de Koblitz & Moretti (1999), que consideraram as faixas constantes na
TABELA 16, como boas para se obter clarificacgo eficiente. Considerou-se para
este sistema a influéncia das trés variaveis independentes:

_ concentracdo de PAC;
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_ concentracio de polieletrolito;
_ pH do meio.

TABELA 18. Varidveis independentes do Planejamento Experimental 2°,

Niveis
Variaveis -1 0 +1
PAC (ppm) C 30 60
Polieletrdlito (ppm) 0,0 20 4.0
pH 7,0 7.5 8,0

De acordo com as variaveis e niveis descritos para o Planejamento
Experimental, foram definidos os 11 ensaios apresentados na TABELA 17.

TABELA 17. Planejamento Experimental Fatorial 2°.

Niveis codificados Niveis reais
Ensaios PAC Polieletrdlito pH PAC* Polieletrolito™  pH*™**
1 -1 -1 -1 0] 0 7.0
2 1 -1 -1 60 0 7.0
3 -1 -1 1 0 0 8,0
4 1 -1 1 60 0 8,0
5 -1 1 -1 0 4 7.0
6 1 1 -1 60 4 7,0
7 -1 1 1 0 4 8,0
8 1 1 1 60 4 8.0
g 0 0 0 30 2 7.5
10 0 0 0 30 2 7.5
11 0 0 0 30 2 7.5

*PAC: concentragéo de PAC (ppm)
**polieletrolito: concentracéo de polieletrélito (ppm)
***pH: valor de pH

2.2.3 Efeito do processo de clarificacdo nas caracteristicas sensoriais do
caldo de cana

Aplicou-se o Teste de Aceitagdo usando escala heddnica ndo estruturada de 9
pontos (método afetivo). Os atributos avaliados foram: cor, turbidez e aparéncia
(MEILGAARD ef a/., 1987; STONE & SIDEL, 1993).

A equipe sensorial foi composta por 30 provadores ndo treinados. As amostras
(11 ensaios) codificadas foram servidas em calices de vidro transparente, em
volume padronizado de 150ml, em ambiente claro (mesa branca) e na forma de
blocos completos casualizados, aplicando-se a ficha de avaliagdo apropriada para
cada amostra (FIGURA 1).
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Teste de aceitagdo
NOME: DATA:

Por favor, observe cada uma das amostras codificadas de garapa parciaimente ciarificada-
estabilizada, e assinale na escala correspondente a cada atributo o guanio vocé gostou ou
desgostou de cada amostra.

Amostra n°
Em relac&o & cor ; j
Desgostel muitissimo Gostei muitissimo
Em relacio & turbidez ,L %
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Em relacao a aparéncia global ;L {
Desgostei muitissimo Gostei muttissimo

Comentarios:

FIGURA 1. Ficha de Avaliacéo Sensorial para o Teste de Aceitacdo da garapa
parcialmente clarificada-estabilizada.

2.2.4 Efeito do processamento de clarificagdo no caldo de cana

Para avaliar a eficiéncia da clarificacdo foram realizadas as seguintes
analises:
a) obtencéo da turbidez (3 repetigbes/amostra): em espectrofotdmetro para cor,
modelo COLORQUEST I, marca Hunterlab. O aparelho foi calibrado para
medicdo de Transmitancia (TTRAN), no sistema de cor CIELAB (L* a* b*), com
Hluminante Des € angulo de 10°, utilizando-se cubeta de 10mm de caminho otico
nas leituras;
b) teor de polissacarideos totais: a técnica de separacgao dos polissacarideos foi
realizada por didlise em membrana semi-permeavel conforme descrito por Kobilitz
(1998), sendo o teor entdo determinado pela metodologia usando solucdo de
Antrona de acordo com Dreywood (1946);
¢) teor de dextrana: pelo método fenol-sulfurico descrito por Roberts {(1982).

2.2.5 Andlise dos Resultados
A analise estatistica foi realizada pelo Programa “Statistica for Windows 5.0°
(1995) aplicado a Metodologia de Superficie de Resposta (NETO ef al., 1995).
Através desta metodologia estatistica estudaram-se os efeitos das variaveis
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independentes sobre as varidveis dependentes. Os valores dos efeitos estimados
mostram © quanto cada fator (variavel independente) influi nos vérios parametros
(variaveis dependentes).

Foram geradas as superficies de contorno para os modelos preditivos mais
significativos, sendo que a validade desses modelos foi analisada através dos
respectivos coeficientes de regressdo e falta de ajuste, obtidos pela Analise de
Variancia (ANOVA).

Pela andlise conjunta dos resultados das determinagées fisico-quimicas e do
Teste de Aceitacéo foi definido qual o melhor tratamento para clarificar o produto,

de tal modo gue o mesmo tivesse sua turbidez estabilizada.

2.2.6 Outras determinagoes

Posteriormente as andlises fisico-quimicas e sensoriais procedeu-se &
determinagdo da cor instrumental do produto em cada ensaio apenas para
caracteriza-lo quanto & cor obtida. Utilizou-se espectrofotémetro para cor, modelo
COLORQUEST H, marca Hunterlab, através do sistema de cor CIELAB (L* a* e
b*), iluminante Des, angulo do observador de 10° e cubeta com 10mm de caminho
otico. As leituras foram realizadas em 3 repeticdes/amostra.

Tambeém se determinou a velocidade de decantac&o do lodo com a finalidade
de definir o tempo de decantacéo do processo. Para a realizacdo deste estudo,
colocou-se 500m! de caldo tratado em proveta de 5cm de didmetro e com
capacidade de 500ml. De tempos em tempos, mediu-se a “altura” do lodo formado
até completa sedimentacdo das particulas, convertendo este valor para volume e

entéo porcentagem de lodo sedimentado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise sensorial

Na TABELA 18 constam as notas atribuidas pelos provadores aos
tratamentos.

TABELA 18. Médias das notas atribuidas aos atributos cor, turbidez e aparéncia global
aos tratamentos (ensaios).

ENSAIO COR TURBIDEZ APARENCIA
1 6,22 6,09 591
2 6,31 6.30 5,00
3 6,10 B.26 6,27
4 6,97 6,51 6,61
5 6,42 8,52 6,18
6 6,15 617 579
7 5,87 6,21 6,00
8 6,04 6,06 574
9 6,16 6,23 5,95
10 6,14 617 5,92
11 6,11 6,36 5.99

A principio, observa-se a preferéncia pela amostra 4, que recebeu as maiores
notas em todos os atributos.

3.1.1 Atributo Turbidez

Atraves da andlise dos efeitos e coeficientes de regressao dos fatores PAC,
pH e polieletrdlito (lineares e das interagdes entre eles), para o atributo turbidez,
foi possivel concluir que apenas os efeitos das interacdes [PAC*polieletrdlito] e
[pH*polieletrdlito] foram significativos sobre a resposta, ao nivel de 75% de
significancia (TABELA 19).

Eliminado os fatores nao significativos, verificou-se na anélise de variancia
(ANOVA), através do teste F, a significancia da regressao e da falta de ajuste a
p<0,25 (TABELA 20). O modelo ajustado (Equacgdo 1) foi considerado preditivo,
pois apresentou regressdo significativa, ao nivel de 75% de confianca
(Feaic regressao=22,18 > Frap0.2525=1,66) e falta de ajuste ndo significativa no mesmo
nivel (Foaiofataajuste=0,61 < Franp2669=1,65). O coeficiente de determinacsio (R? =
0,85) indica que 0 modelo explicou 85% da variacio dos dados observados.
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TABELA 19. Efeito estimado, significancia estatistica e coeficiente de regress&o dos
fatores, para o atributo turbidez.

Fatores Efeito estimado Significancia Coeficiente de
estatistica (p} regresséo
Média geral 6,261818 2,19E-05 6,261818
(1) PAC -0,01 0,897582 -0,005
(2) pH -0,01 0,897582 -0,005
(3} polieletrdlito -0,05 0,542291 -0,025
1*2 0,06 0,474439 0,03
1*3 -0,24 0,07303 -0,12
2*3 -0,2 0,100461 -0,1
OBS: valores em negrito s&o significativos a p < 0,25.
TABELA 20. ANOVA do modelo ajustado para atributo turbidez (R=0,85).
Fonte de variagio SQ GL MQ Fcalc, Ftab.
Regressao 0,1952 2 0,0978 22,18 1,66
Residuo 0,035 8 0,0044
Falta de ajuste 0,0161 8 0,0027 0,61n.s. 1,65
Erro Puro 0,0189 2 0,0094
Total 0,2302 10

T = 6,2618 - 0,24(PACxpoli) — 0,2(pHxpoli)
Onde: T = nota do atributo turbidez;

[Eq. 1]

PAC = teor de policloreto de aluminioc em ppm;
poli = teor de polieletrélito em ppm;
pH = valor do pH.

As FIGURAS 2 e 3 ilustram os efeitos das interagbes que foram significativos
sobre a resposta "nota do atributo turbidez”. A FIGURA 2 mostra que maiores
notas para “turbidez” foram obtidas quando PAC = 60ppm e polieletrdlito = Oppm
ou entdo PAC = Oppm e polieletrélito = 4,0ppm. J&, através da FIGURA 3 observa-
se que a mesma reposta foi obtida quando pH = 8,0 e polieletrélito = Oppm ou
entdo pH = 7.0 e polieletrdlito = 4,0ppm.
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ATRIBUTO TURBIDEZ - SUPERFICIE DE CONTORNG

POLELETROLITC

a 30 80
PAC

FIGURA 2. Superficie de contorno dos fatores PAC e
polieletrdlito para o atributo turbidez.

ATRIBUTO TURBIDEZ - SUPERFICIE DE CONTORNG
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B 5380 .
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FIGURA 3. Superficie de contorno dos fatores pH e
polieletralito para o atributo turbidez.

3.1.2 Atributo Aparéncia

Através da analise dos efeitos e coeficientes de regressio dos fatores PAC,
pH e polieletrdlito (lineares e das interacdes entre eles), para o atributo aparéncia
global, foi possivel concluir que todos os efeitos dos fatores foram significativos
sobre a resposta, ac nivel de 75% de significancia (TABELA 21).

Verificou-se pela andlise de variancia (ANOVA), através do teste F, a
significancia da regressao e da falta de ajuste a p<0,25 (TABELA 22). O modelo
ajustado (Equacdo 2) foi considerado preditivo, pois apresentou regressao
significativa, ao nivel de 75% de confianga (Feaic regressio=12,56 > Fiab02564=2,08), e

falta de ajuste ndo significativa no mesmo nivel (Fealc fataajuste=1,83 <
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Frabi0.26:24=2,00). O coeficiente de determinacdo (R?=0,95) indica que o modelo
explicou 95% da variagdo dos dados observados.

TABELA 21. Efeito estimado, significAncia estatistica e coeficiente de regresséo dos
fatores, para o atributo aparéncia.

Fatores Efeito Significdncia estatistica Coeficiente de
estimado (p) regressao
Média geral 6,031818 3,08e-06 5,031818
(1) PAC -0,0575 0,146586 -0,02875
(2) pH 0,1875 0,017092 0,09375
(3) polieletrélito -0,2675 0,008508 -0,133756
1*2 0,0975 0,059171 0,04875
1*3 -0,2675 0,008508 -0,13375
2*3 -0,3025 0,006672 -0,15125

OBS: valores em negrito sdo significativos ap <0,25.

TABELA 22. ANOVA do modelo ajustado para atributo aparéncia (R°=0,95).

Fonte de variagédo SQ GL MQ Fcalc. Ftab.
Regressio 0.5652 6 0,0942 12,56* 2,08
Residuo 0,03 4 0,0075
Falta de ajuste 0.0275 2 0,0137 1,83n.s. 2,00
Erro Puro 0,0025 2 0,0012
Total 0,5852 10

A = 60318 - 0,0575(PAC) + 0,1875(pH) - 0,2675(poli) + 0,0975(PACxpH) -
0,2675{PACxpoli) — 0,3025(pHxpoli) [Eq. 2]
Onde: A = nota do atributo aparéncia;

PAC = teor de policloreto de aluminio em ppm;

poli = teor de polieletrélito em ppm;

pH = valor do pH.

As FIGURAS 4 e 5 ilustram as interagdes significativas sobre a resposta "nota

do atributo aparéncia”. Conclui-se que maiores notas para o atributo “aparéncia”
foram encontradas para PAC = 60ppm, pH = 8,0 e polieletrdlito = Oppm.
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ATRIBUTO APARENCIA

PAC

FIGURA 4. Superficie de contorno dos fatores PAC e pH
para o atributo aparéncia.

ATRIBUTO APARENCIA

FOLIELETRELITS
™~

PAC

FIGURA 5. Superficie de contorno dos fatores PAC e
polieletrdlito para o atributo aparéncia.

3.1.3 Atributo Cor

Para o atributo cor, pela analise dos efeitos e coeficientes de regressdo dos
fatores PAC, pH e polieletrdlito (lineares e das interagdes entre eles), concluiu-se
que apenas o efeito de pH nao foi significativo sobre a resposta, ao nivel de 75%
de significancia (TABELA 23).

Eliminado o fator nado significativo, verificou-se na andlise de variancia
(ANOVA), através do teste F, a significancia da regresséo e da falta de ajuste a
p<0,25 (TABELA 24). O modelo ajustado (Equacado 3) foi considerado preditivo,
pois apresentou regressao significativa, ao nivel de 75% de confianga
(Fcalc regressao=13.64 > Fupo2555=1,89), e falta de ajuste n&o significativa no mesmo
nivel (Feacattaauste™1,63 < Fuapo2s535=1,88). O coeficiente de determinacao
(R*=0,93) indica que o modelo explicou 93% da variacdo dos dados observados.
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TABELA 23. Efeito estimado, significincia estatistica e coeficiente de regresséo dos
fatores, para o atributo cor.

Fatores Efeito Significancia Coeficiente de
estimado estatistica (p) regresséo
Média geral 6,244545 1,48E-06 6,244545
{1) PAC 0,265 0,004479 0,1325
(2) pH 0,02 0,377829 0,01
(3) polieletrdlito -0,23 0,005933 -0,115
1*2 0,355 0,002503 0,1775
1*3 -0,215 0,006781 -0,1075
2*3 -0,25 0,005028 -0,125
OBS: valores em negrito sdo significativos a p < 0,25.
TABELA 24. ANOVA do modelo ajustado para atributo cor (R*=0,93).
Fonte de variagdo SQ GL MQ Fcaic. Ftab.
Regresséo 0,7158 5 0,1432 13,64* 1,89
Residuo 0,0525 5 0,0105
Falta de ajuste 0,0512 3 0,0171 1,63n.s. 1,88
Erro Puro 0,0013 2 0,0006
Total 0,7683 10

C = 6,2445 - 0,265(PAC) — 0,23(poli) + 0,355(PACxpH) - 0,215(PACxpoli) -

0,25(pHxpoli} [Eq. 3]
Onde: C = nota do atributo cor;

PAC = teor de policloreto de aluminio em ppm;

poli = teor de polieletrdlito em ppm;

pH = valor do pH.

As FIGURAS 6 e 7 ilustram as interagbes significativas sobre a resposta “nota

do atributo cor’. Observa-se que as maiores notas para “cor’ foram obtidas com

PAC = 60ppm, pH = 8,0 e polieletrdlito = Oppm.
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ATRIBLITO COR - SUFERFICIE DE COMNTORNG
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FIGURA 6. Superficie de contorno dos fatores PAC e
polieletrdlito para o atributo cor.

ATREZITO COR - SUPERFICIE DE CONTORNG
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FIGURA 7. Superficie de contorno dos fatores pH e
polieletrdiito para o atributo cor.

3.2 Anélises fisico-quimicas

Os valores das determinagdes de dextrana, polissacarideos totais e turbidez
podem ser observados na TABELA 25.

TABELA 25 Resultados das determinagdes de turbidez, teores de polissacarideos e
dextrana em cada tratamento de ciarificacio da garapa.

Tratamento Teor de dextrana Teor de polissacarideos  Turbidez (%)
{ensaio) (ug/ml) totais {(ug/ml)
1 7.58 22 96 93,33
2 2,49 26,21 91,95
3 10,84 79,51 76,94
4 15,75 2922 92,39
5 8.47 64 41 91,65
6 14,02 27.36 93,22
7 618 66,18 53,09
8 13,09 32,46 70,34
9 11,46 35,34 93,18
10 13,47 67,26 91,63
11 8,59 4807 91,70
Garapa "in natura” 21,15 54 4 88 21
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3.2.1 Teor de dextrana

Para o teor de dextrana na garapa, a andlise da superficie de resposta
mostrou que nenhuma das varidveis (PAC, pH e polieletréiito) surtiu efeito
significativo sobre a resposta a p<0,05, dentro das faixas de concentragéo que
foram empregadas. Portanto, ndo ha modelo preditivo para esta analise.

3.2.2 Teor de Polissacarideos Totais

Pela andlise dos efeitos e coeficientes de regressdo dos fatores PAC, pH e
polieletrdlito (fineares e das interagbes entre eles), para o teor de polissacaridecs
totais, conclui-se que apenas o efeito de PAC foi significativo sobre a resposta ao
nivel de 95% de confianca (TABELA 26).

TABELA 26. Efeito estimado, significancia estatistica e coeficiente de regressdo dos
fatores, para o teor de polissacarideos totais.

Fatores Efeito Significancia estatistica Coeficiente de
estimado {p) regressao
Média geral 42.44727 0,002744 42 44727
(1) PAC -29,4525 0,030069 -14,7263
(2) pH 16,6075 0,086379 8,30375
(3) polieletrélito 8,1275 0,260141 406375
12 -12,5525 0,138264 -8,27625
1*3 -5,9325 0,374008 -2,96625
2*3 -13,1725 0,127884 -6,58625

ORS: valores em negrito sdo significativos a p < 0,05.

Eliminado os fatores néo significativos, verificou-se na analise de variancia
(ANOVA), através do teste F, a significancia da regressdo e da faita de ajuste a
p<0,05 (TABELA 27). O modelo ajustado (Equacéo 4) foi considerado preditivo,
pois apresentou regresséc significativa ao nivel de 95% de confianca
(Fcalc regressao=7,95 > Fran:0,05:1:0=5,12), e falta de ajuste n&o significativa no mesmo
nivel (Feacsataajuste=1,21 < Frabo0s7,9=3,29). O coeficiente de determinagéo

(R?=0,45) indica que o modelo explicou 45% da variagdo dos dados observados.
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TABELA 27. ANOVA do modelo ajustado para o teor de polissacarideos totais

(R*=0,45).
Fonte de variagao 5Q GL MQ Fcalc. Ftab.
Regressio 1734,8995 1 1734,8995 7,95* 512
Residuo 1964,7365 9 218,3040
Falta de ajuste 1855,50 7 265,0714 1.21n.s, 3,29
Erro Puro 109,2365 2 54,6182
Total 3699,636 10

PT = 42,4472 —~ 29,4525(PAC) [Eq. 4]

Onde, PT = teor de polissacarideas totais em ppm;
PAC = teor de policloreto de aluminio em ppm;
poli = teor de polieletrélito em ppm;
pH = valor do pH.

As FIGURAS 8 e 9 mostram como os fatores pH e polieletrdlito ndo tém efeito
significativo sobre a resposta “teor de polissacarideos”, ou seja, fixando-se, por
exemplo, o valor de PAC em Oppm tem-se que em qualquer valor de pH ou
polieletrdlito ndo ocorre variagdo na resposta. Os gréficos também ilustram que
menores valores de polissacarideos foram encontrados nos tratamentos onde
utilizou-se 60ppm de PAC.

TEOR DE POLISSACARIDEOS TOTAIS - SUPERFICIE DE CONTORND

B soove 30 60
PAC

FIGURA 8. Superficie de contorno dos fatores PAC e
pH para teor de polissacarideos.
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TECR DE POLISSACARIDEGS TOTAIS - SUPERFICIE DE CONTORNG
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FIGURA 9. Superficie de contorno dos fatores PAC e
polieletrdlito para teor de polissacarideos.

3.2.3 Intensidade da Turbidez

Pela analise dos efeitos e coeficientes de regressdo dos fatores PAC, pH e
polieletrélito (lineares e das interagdes entre eles), para turbidez, concluiu-se que
apenas o efeito da interagdo [PAC*polieletrdlito] ndo foi significativo sobre a
resposta, ao nivel de 895% de significancia (TABELA 28).

Eliminado o fator nao significativo, verificou-se na analise de variancia
(ANOVA), através do teste F, a significancia da regresséo e da falta de ajuste a
p<0,05 (TABELA 29). O modelo ajustado (Equacéo 5) foi considerado preditivo,
pois apresentou regressdc significativa, ac nivel de 95% de confianca
(Falcregressao™7,94 > Fian005:55=5,05), e falta de ajuste ndo significativa no mesmo
nivel (Fealcfaltaaiuste™1,85 < Frapoosas=5,41). O coeficiente de determinacéo
(R?=0,89) indica que o modelo explicou 89% da variacdo dos dados observados.

TABELA 28. Efeito estimado, significAncia estatistica e coeficiente de regressdo dos
fatores, para turbidez.

Fatores Efeito Significancia estatistica Coeficiente de
estimado (D) regressao
Média geral 85,39273 9,55E-06 85,39273
(1) PAC 8,2475 0,005586 4,12375
(2) pH -19,3225 0,001025 -9,66125
(3) polieletrolito -11,6025 0,002834 -5,80125
1*2 8,1025 0,005786 4,05125
1*3 1,2125 0,189223 0,60625
2%3 -11,3475 0,002962 -5,67375

OBS: valores em negrito s&o significativos a p < 0,05.
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TABELA 29. ANOVA do modelo ajustado para turbidez (R?=0,89).

Fonte de variacdo S5Q GL MQ Fcalc. Ftab.
Regressdo 1734,8995 1 1734,8995 7,95* 512

Residuo 1964 7365 9 218,3040
Falta de ajuste 1855 50 7 2650714 1,.21n.s. 3,29

Erro Puro 109,2365 2 54,6182

Total 3699,636 10

Tu = 85,3927 + 8,2475(PAC) - 19,3225(pH) — 11,6025(poli) + 8,1025(PACxpH) —
11,3475(pHxpoii) [Eq. 5]
Onde, Tu = valor da turbidez medida em %;

PAC = teor de policloreto de aluminio em ppm:;

poli = teor de polieletrélito em ppm:

pH = valor do pH.

As FIGURAS 10 e 11 ilustram os efeitos das interacées que foram
significativos sobre a resposta “turbidez”. Em funcéo da preferéncia inicial dos
consumidores pela amostra 4 (TABELA 18), utilizou-se a sua turbidez de
aproximadamente 90% (TABELA 25) como parametro para o processo. Pelos
graficos a seguir, observa-se que tais valores aproximados de turbidez foram
obtidos quando utilizou-se PAC = 60ppm, pH = 7,5 e polieletrélito = Oppm.

INTENMSIDADE DA TURBIDEZ - SUPERFICIE DE CONTORNG

z
R 66,186
=T 80,354
72523
75,591
[ 78,860
3 82029
[EE as,197

3] 3¢ [:54)

PAC

FIGURA 10. Supetficie de contorno dos fatores
PAC e pH para turbidez.
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INTENSHDADE DA TURBIDEZ - SUPERFICIE OE CONTORNG
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FIGURA 11. Superficie de contorno dos fatores pH e
polieletrdlito para turbidez.

3.3 Outras determinacgdes
As determinagdes de cor e da velocidade de decantagao do “lodo” em cada
tratamento podem ser observadas na TABELA 30.

TABELA 30. Velocidade de decantaglo do processo e valores médios de L, a e b para cor.

Tratamento (ensaio) L a b Velocidade de decantagéo
{mmimin}
1 62,03 7,38 4273 Nao decantou
2 51,81 7.51 4271 N&o decantou
3 81,00 2,62 35,89 0,5
4 7477 495 38,45 03
5 67,85 7,08 41,65 N&o decantou
2] 67,77 6,96 41,43 Nao decantou
7 89,80 -0,17 22,57 1
8 89,00 -1,37 21,05 0,7
9 87,95 563 4265 Nao decantou
10 68,55 5,62 4272 Nao decantou
11 66,72 6,80 42 40 Nao decantou
12 {"in natura®) 57,80 475 41,04 S ——
3.3.4 Cor

~ A luminosidade ou claridade da amostra € expressa pelo valor L, que varia de
0 a 100. Quanto mais proximo de 100, mais clara e a amostra e gquanto mais
distante, mais escura. Em rela¢do aos valores de a, se mais positivos a cor tende
ao vermetho e se mais negativos, ao verde. Valores de b mais positivos indicam
maior intensidade de amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul. A
FIGURA 12 ilustra, a partir dos dados da Tabela 15, onde a cor de cada amostra
se localiza em termos de a e b, e sua luminosidade em termos de L.
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E possivel observar que, com excecao das amostras 7 e 8, todas as outras
localizaram-se praticamente na mesma tonalidade de amarelo. Quanto a
luminosidade, todas as amostras sdo claras e também estdc bem proximas, sendo
7 a mais clara e 2 a mais escura.

A FIGURA 13 ilustra a diferenca, em termos de L, a e b, de cada amostra
comparada com o padréo — amostra 12 (garapa “in natura”).

As amostras 1, 2 e 11 sdo um pouco menos claras que o padrio (amostra 12),
sendo 7 e 8 bem mais claras que 0 mesmo; essas Ultimas duas amostras foram
aquelas que se apresentaram bem menos vermeihas que o padréo, sendo 1, 2, 5,
6 e 11 moderadamente mais vermelhas que o mesmo, a maioria das amostras
mostraram-se ligeiramente mais amarelas que o padréo, sendo 7 e 8 bem menos
amarelas gue 0 mesmo.

Portanto, em relac@o a cor e luminosidade, conclui-se gue as amosiras 7 e 8
foram as mais diferentes do padrdo, principalmente em relagdo & luminosidade.

Ha forte indicio, de que esta ocomréncia esteja relacionada com o tratamento
de clarificac&o a que foram submetidas as amostras. Através dos valores de L, a e
b constantes na Tabela 30, observa-se que os resultados encontrados para as
amostras 7 e 8 se enconfram proximos aos valores de 3 e 4, e que tais amostras
possuem em comum valores de pH igual a 8,0. Portanto, a alcalinidade do meio
pode ter contribuido significativamente para a intensa clarificacdo das amostras 7
e 8 (maiores valores de L, e menores de a e b).

Observa-se também que a decantacéo possivelmente esta relacionada com a
aicalinidade do meio, ja que ocorreu somente nos tratamentos que tiveram

maiores valores de pH.
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FIGURA 12. Luminosidade (L) e cor das amostras em termos de ae b.

3 6 Samples

L*
ar
22.0 j_ !
b* 41.04 * ~
-22.0 i
DE*-

FIGURA 13. Diferenca de cada amostra em relagdo ao padréo, emtermos L, aeb.
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3.3.2 Determinacéo do tempo de decantagio

Apos a escolha do melhor tratamento parcial de clarificagdo-estabilizago do
caido (tratamento 4) estabeleceu-se a curva que caracteriza o processo de
decantagdo deste tratamento (FIGURA 14).

O processo de decantagdo praticamente estabiliza aos 45 minutos, o que
significa que apbs este periodo de tempo ja é possivel efetuar a retirada do
sobrenadante, com a finalidade de se proceder aos tratamentos posteriores do
mesmo.

Velocidade de decantacgdo

-l

O =R s CRO~IONO O

% de todo decantado

0 1 20 30 4 B 60 7O
Tempo {minutos)

FIGURA 14. Gréfico da velocidade de decantacdo do
lodo na garapa submetida ac tratamento 4.
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4. CONCLUSOES

A indicagao do melhor processo parcial de clarificagio-estabilizacdo da garapa

para consumo ievou em consideracZo os seguintes resultados:

Para o atributo Turbidez, maiores notas foram obtidas nas seguintes situacdes:
PAC = 60ppm / pH = 8,0 / polieletrdlito = Oppm, ou, PAC = Oppm / pH = 7,0/
polieletrolito = 4ppm (FIGURAS 2 e 3);

Para o atributo Aparéncia, maiores notas foram atribuidas ao tratamento PAC =
60ppm / pH = 8,0 / polieletrolito = Oppm (FIGURAS 4 e 5);

Para o atributo Cor, maiores notas foram obtidas no tratamento PAC = 60ppm /
pH = 8,0/ polieletrolito = Oppm (FIGURAS 6 e 7);

Considerando o teor de polissacarideos totais, valores medianos foram obtidos
para PAC =60ppm / pH =7 a 8 / polieletrdlito = 0 a 4ppm (FIGURAS 8 e 9):
Para a garapa considerou-se boa turbidez em torno de 90%; este valor foi
encontrado para PAC = 60ppm / pH = 7,5 / polieletrélito = Oppm (FIGURAS 10
e11).

Portanto, o tratamento 4 (PAC = 60ppm / pH = 8,0 / polieletrdlito = Oppm) foi

considerado como o melhor tratamento por obter altas notas quanto aos atributos

cor, aparéncia e turbidez, aproximadamente 90% de turbidez e teores medianos

de polissacarideos.

Também concluiu-se que o tempo de decantagdo do processo foi de 45

minutos, e que as amostras referentes aos tratamentos 7 e 8 foram aquelas que

mais diferiram do padr&o (garapa “in natura”) quanto & cor e luminosidade.
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RESUMO

O caldo de cana, assim como os sucos de frutas, esta sujeito & acio de fatores
quimicos que afetam sua qualidade. Normmalmente, tais interferentes s3o de
natureza oxidativa: oxidagdo de acgucares, de pigmentos e dos compostos
responsaveis pelc aroma e sabor dos sucos alterando significativamente suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais. Sendo assim, torna-se muito importante o
uso de antioxidantes (como o acido ascdrbico, por exemplo), na preservaciao da
qualidade sensorial dos produtos pasteurizados e armazenados sob refrigeracao.
A pesquisa objetivou testar o efeito de trés distintas concentracbes de acido
ascorbico (50ppm - amostra 1; 125ppm - amostra 2; 200ppm - amostra 3) sobre a
qualidade sensorial da garapa parcialmente clarificada-estabilizada que foi
submetida a posterior acidificagdo, sendo entdo adicionada de conservante antes
da pasteurizacdo (75°C/15seg). Apés o fratamento térmico a bebida foi resiriada,
embalada em garrafas PET e armazenada sob refrigeragéo (4-6°C) pelo periodo
de um més. Este tempo de estocagem foi definido através de estudo prévio do
comportamento microbiolégico da bebida. Além das analises sensoriais em cada
tempo de armazenamento, também foram realizadas andlises fisico-guimicas
como pH, solidos sollveis, acidez, relagdo Brix/Acidez (“ratio”), teor de acido
ascorbico, turbidez e cor. A determinag@o dos teores de vitamina C durante o
armazenamento mostrou que este constituinte teve 0 mesmo comportamento nas
{rés amostras, ou seja, diminuiu com o tempo de armazenamento. Apesar disso,
os resultados do Teste Sensorial de Aceitac@o indicaram que as trés amostras
mantiveram sua qualidade sensorial durante o periodo de estocagem. Mesmo
assim, concluiu-se que a amostra 2 foi a melhor pois apresentou um nivel
intermediario de &cido ascoérbico tornando o produto menos dispendioso que a

amostra 3, além de melhor qualidade sensorial que o produto 1.

Palavras-chave: cana-de-agucar, oxidacdo, acido ascdrbico, andlise sensorial,

armazenamento.
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SUMMARY

Sugar cane juice, like fruit juices, is subject to chemical reactions which affect its
quality. These are normally of an oxidative nature: oxidation of sugars, pigments
and of compounds responsible for the juice flavor and aroma, significantly altering
its sensory and nutritional characteristics. Thus the use of anti-oxidants (for
example ascorbic acid) becomes very important in the preservation of the sensory
quality of pasteurized products stored under refrigeration. The objective of this
research was to test three distinct concentrations of ascorbic acid (S0ppm ~
sample 1; 125ppm — sample 2; 200ppm — sample 3) on the sensory quality of
partially clarified-stabilized sugar cane juice, subsequently acidified and the
preservative added before pasteurization (75°C/15sec). After heat treatment the
beverage was cooled, bottled in PET and stored under refrigeration (4-6°C) for one
month. The storage time was defined based on an earlier study of the
microbiological behavior of the beverage. In addition to the sensory analyses,
physical-chemical analyses such as PH, °Brix, acidity, “ratio”, ascorbic acid content,
turbidity and color were carried out at each storage time. The vitamin C
determinations showed that this constituent decreased with the storage time. The
sensory acceptance test showed that the three samples maintained their sensory
quality during the storage period. Thus sample 2 was chosen as the best product
since an intermediate concentration of ascorbic acid was added to this sample,
being therefore less costly than sample 3, yonder better sensory quality than 1.

Key words: sugar cane, oxidation, ascorbic acid, sensory evaluation, storage.
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1. INTRODUGAO

O caldo de cana ou garapa & considerado um produto de sabor agradavel,
barato e refrescante; no Recife, é o “refrigerante” preferido da populacéo, sendo o
consumo didrio muito grande. E comercializado na rua por vendedores
ambulantes que utilizam moendas para a exiracdo, porem nédo possuem
instalacbes compativeis, assim como instrugdo adequada que permita a obtengdo
do produto em condi¢des higiénico-sanitarias apropriadas (SOCCOL et al,, 1980).

Yusof ef al. (2000) citam que na Malasia, a garapa também & muito popular
sendo considerada como uma bebida doce muito agradavel ao paladar e que
sacia a sede; sua comercializagcio no pais se estende desde restaurantes simples
de beira de estrada até restauranties de hotéis de alia classe, fato que revela ser a
producdo de suco de cana um negocio lucrativo.

Considerando-se tal importancia tem-se procurado desenvolver processos que
possam conservar a qualidade do produto fresco durante a estocagem do mesmo.

A garapa pode ser considerada como um suco de cana. A qualidade dos
sucos é influenciada por fatores que comprometem suas caracteristicas quimicas
(composicdo), fisicas (turbidez, separacio de fases sdlidofliquido), sensoriais
(aroma, sabor, cor, consisténcia) e nutricionais (vitaminas). Tais fatores
jiuntamente com as alteragbes que ocorrem durante © acondicionamento,
distribuicio e estocagem irdo influenciar sua vida-de-prateleira (GRAUMLICH et
al., 19886).

Os processos de conservacdo sa3o baseados na eliminacdo total ou parcial
dos agentes que alteram os produtos, na modificacado ou na supresséo de um ou
mais fatores essenciais & manifestacao desses agentes.

Como regra geral, os melhores métodos sdo aqueles que, garantindo uma
satisfatéria conservacao, alteram menos as caracteristicas naturais dos produtos.
Apos os tratamentos, a conservacao é assegurada pelo uso de uma embalagem
apropriada (FENNEMA, 1975; EVANGELISTA, 1994).

Os sucos prontos para beber, pasteurizados e comercializados sob

refrigeracdo, constituem um segmento que desperta grande interesse dos
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fabricantes de sucos, que acreditam ser este um mercado promissor devido a
tendéncia do consumidor moderno em preferir o alimento refrigerado.

Os alimentos refrigerados sdo submetidos a processamentos térmicos mais
brandos, e, portanto suas caracteristicas organolépticas ficam bem proximas as do
produto fresco, uma vez que o mercado brasileiro é altamente exigente quanto ao
saborfodor natural dos sucos, geralmente detectando alteragbes devido a
tratamentos térmicos intensos (ALVES & GARCIA, 1993; CORREA NETO, 1998).

Os fatores quimicos que afetam a qualidade dos sucos normalmente s3o de
natureza oxidativa, sendo que a oxidacdo ocorre com a vitamina C {(acido
ascorbico) e com os compostos responsaveis pelo aroma e sabor do suco
alterando significativamente suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. Essas
reagdes oxidativas dependem das condigdes de processo (tratamento térmico), da
presenca de oxigénio, da embalagem, da relagdo tempoftemperatura de
estocagem, da influéncia da luz e da presenca de catalizadores (Fe, Cu)
(TOCCHINI, 1985, GRAUMLICH et al., 1986; ALVES & GARCIA, 1993).

A presenca de oxigénio exerce grande influéncia na qualidade e estabilidade
de sucos de frutas, podendo estar presente no produto de forma dissolvida, ou
mesmo no espaco livre da embalagem (oxigénio residual) ou ainda pode permear
atraves desta. Sendo assim, a desaeracdo é um procedimento que contribui para
a retengdo do acido ascorbico, aroma e sabor durante o processamento
(GRAUMLICH et af., 1986).

A oxidagdo do &cido ascérbico implica em perdas nutricionais e também no
escurecimento do suco (browning), j& que resuita na produgdo de compostos com
radical carbonila que reagindo com grupos amino e por polimerizacdo, produzem
pigmentos escuros (SHAW & MOSHONAS, 1991).

A luz também exerce importante efeito sobre a destruicdo da vitamina C em
suco de laranja pasteurizado e envasado a quente, o que demonstra o efeito
catalitico da luz sobre a oxidag&o aerdbica do acido ascorbico (MARTIN ef al.,
1995).

Outras formas de escurecimento (“browning’) ndo enzimatico podem ocorrer
através da reacdo de Maillard ou pela oxidagio de acucares, com formacdo de
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(semelhante aos lipidios), e catalizada por metais (ions) e depende da
temperatura (SIMAQ, 1985).

As oxidacbes enzimaticas (peroxidase, polifenocloxidase, catalase) geralmente
terminam com uma polimerizacao, cujos produtos finais s80 escuros ou marrons.
Este tipo de reagdo pode ser inibida pela inativagdo enzimatica, através de
processamento térmico (80 a 80°C por 2 - 3min) ou tratamento quimico (diéxido de
enxofre, sulfitos, acido ascorbico) (SIMAO, 1985).

A oxidacéo de proteinas por si ndo é considerada como fator de mudancga de
“flavor” em alimentos. Tais componentes sdo hidrolisados por enzimas
protecliticas e desnaturados por aquecimento e reagdes enzimaticas (SIMAO,
1985).

Existe ainda a oxidagdo lipidica que € importante em alimentos contendo
gordura, uma vez que, a oxidagdo deste constituinte forma compostos
responsaveis pelo rango (oxidativo ou hidrolitico).

No entanto, para o caso da garapa sdo importantes as oxidacbes dos
carboidratos, pigmentos, € as enzimaticas.

O teor de acido ascorbico nos alimentos de origem vegetal esta condicionado
a diversos fatores: condicdes ambientais, variedade, maturag@o, composicao
guimica, sanidade, genética e eventuais manipuiagdes tecnoidgicas.

Nutricionalmente o acido ascérbico é elemento de grande importéncia devido
a sua fungdc como substancia tamp&o em processos de oxi-reducdo, como
também interfere no metabolismo do ferro e dos giicidios, sendo gue sua
deficiéncia no organismo leva ao escorbuto. Ja, tecnologicamente a vitamina C,
gracas ac seu comportamento quimico, € utilizada na preservagcdo dos alimentos
susceptiveis de oxidagdo, tais como: leite em pd ou “in natura”’, manteiga, sucos
de frutas, frutas desidratadas, cervejas etc. A forma de atuagdo do acido ascorbico
como antioxidante se dé através de sua combinac@o com o oxigénio (ABREU &
SCHMITZ, 1971).

Na industria de alimentos o acido ascorbico € usado visando as seguintes
finalidades principais (ROCHE, s.d.):

» estabilizar alimentos e bebidas (como antioxidante);
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¢ aumentar ou padronizar o teor de vitamina C dos alimentos e bebidas;
e melhorar farinhas para panificacéo;
« melhorar e acelerar o processo de cura das carnes e produtos camicos.

Deve ser lembrado que o acido ascérbico adicionado como antioxidante é
rapidamente oxidado n&o tendo entdo mais nenhuma atividade vitaminica;
portanto, a quantidade de vitamina C gue o produto terminado devera conter, sera
adicionada além da quantidade usada como antioxidante (ROCHE, s.d.).

O emprego do &cido ascérbico ¢ justificado pelo fato de que em sucos, a
adicgdo de apenas 150-200ppm do aditivo inibe o aparecimento do sabor
caracteristico de pasteurizacdo e preserva o aroma da fruta. Além disso, sua
presenca confere um sabor mais refrescante aos sucos podendo também
aumentar o valor nutritivo de bebidas que contém pequena proporgéo de vitamina
C. O limite maximo deste aditivo como antioxidante em sucos de frutas permitido
pela legislagdo brasileira é de 300mg/L de produto; j& o Codex Alimentarius
permite para sucos de frutas preservados por meios fisicos o limite maximo de
adicdo de 400mg do reagente/l. de produto.

1.1.2 Conservadores

S&o definidos como substancias que impedem ou retardam as alteragdes dos
alimentos provocadas por microrganismos efou enzimas (SIMAO, 1985).

Com o crescimento da indUstria quimica, identificaram-se muitas substancias
quimicas gque possuiam atividade antimicrobiana, e, atualmente a legislacdo
brasileira permite sua adicdo em determinados alimentos numa concentracio
limitada (GAVA, 1984).

Determinados produtos adaptam-se melhor & conservagdo quimica e, por isso,
usam-se os conservadores isoladamente ou em conjunto com outros métodos de
conservagao para se obter um melhor controle dos microrganismos indesejaveis.
Além disso, a presenca de conservadores possibilita o emprego de menores
valores do bindmio tempo/temperatura, pois esta combinagdo acelera o processo
de inibi¢do microbiana, e como consegléncia teremos um produto com melthor
qualidade organoléptica (LUCK, 1981, GAVA, 1984).
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O comité FAO/OMS (“Joint Expert Commitee on Food Additives” ou JECFA)
estabeleceu valores de ADI (“Acceptable Daily intake” ou ingestio diaria aceitavel)

para alguns conservadores como pode ser observado na TABELA 31.
TABELA 31. Valores de ADI determinados pelo JECFA.

CONSERVADOR ADI (mg/kg corporeo, diario)
Acido benzdico e seus sais 0-5
Acido sérbico e seus sais 0-25
Didxido de enxofre & derivados 0-07
Acido propiénico e seus sais Sem limite
Esteres do acido parahidroxibenzoico 0-10
Nitrito de sbdio ou de potassio 0-0,02
Nitrato de sodic ou de potassio 0-5

Fonte: GAVA, 1984.

Nas dosagens recomendadas tais substancias atuam inibindo ou evitando a
multiplicagcdo microbiana (fungistaticos ou bacteriostaticos) (GAVA, 1984;
ARAUJO, 1993).

O controle microbiano esta relacionado com o pH do meio, uma vez que, a
forma néc-dissociada da molécula da substancia conservadora € que confere a
ela a caracteristica antimicrobiana. Os valores de pKa (pH no qual 50% das
moléculas se encontram na forma dissociada) da maioria dos conservadores
quimicos encontram-se na faixa de pH 3,0 a 5,0; com o aumento da acidez do
alimento aumenta a concentracdo da forma n&o-dissociada, garantindo meihor
eficiéncia no controle microbiano. Na faixa de pH alto (5,5 a 6,0, particularmente),
os acidos organicos sao relativamente ineficientes; ja, os parabenos, que séo
ésteres permanecem ndo-dissociados, sendo portanto efetivos inibidores (GAVA,
1984; ARAUJO, 1993).

Na forma nao-dissociada as moléculas dos acidos organicos penetram mais
faciimente pela membrana celular dos microrganismos; essas substéncias podem
ser classificadas, segundo o seu mecanismo de acdo, como as que: afetam a
integridade e funcdo da membrana celular; afetam o mecanismo genético; e
ocasionam a inibicdo de enzimas especificas.

Cada conservante atua sobre diferentes microrganismos: o acido benzébico e

seus sais atuam sobre leveduras e bactérias; o acido propidnico e seus sais atuam

90



CAPITULD 3

sobre fungos e bactérias; o &cido sérbico e seus sais, assim como o anidrido
sulfuroso, atuam sobre fungos e leveduras (EVANGELISTA, 1994).

Os parabenos (compostos quimicos sintéticos) compreendem um grupo de
agentes antimicrobianos largamente utilizados em cosméticos e produtos
farmacéuticos. Sua utilizagdo em alimentos foi posteriormente preconizada,
principaimente pelo fato de apresentarem uma faixa de atividade em fungéo do pH
muito mais ampla que o acido benzdico, motivo porque seu uso é recomendavel
nos casos em que este conservante € praticamente ineficiente (LEITAQ, 1973).

Em alimentos, inibem o crescimento de fungos e leveduras e sao pouco
eficientes no controle de bactérias, especialmente Gram-negativas. A inibicdo do
crescimento € atribuida & interferéncia no transporte de nutrientes, assim como a
inibicdo de sintese de RNA e DNA. Geralmente, sdo utilizados em combinacio
entre si e/ou com outros tipos de conservantes em varios produtos (ARAUJO,
1983).

A ag&o dos parabenos é devida & molécula ndo-dissociada e ao grupamento
fendlico, envolvendo destruicdo da membrana celular, desnaturacdo de proteinas
e efeito sobre o sistema enzimatico da célula microbiana. Tais substancias
permanecem na forma n&o-dissociada mesmo em valores altos de pH, fato que
justifica sua ampla faixa de atividade em funcdo do pH (GAVA, 1984; FRANCO &
LANDGRAF, 1996).

A legislag&o brasileira permite para cerveja o limite maximo de 70ppm e para
picles a dosagem maxima permitida é de 1000ppm (ABIA, 2001 ).

Entre os ésteres do acido para-hidroxibenzéico, o metilico e o propilico s&@o os
mais comumente empregados, por possuirem menor peso molecular, ou seja, por
serem os mais soluveis; apresentam muitas propriedades em comum com o acido
benzdico e seus sais, de modo que quando utilizados em combinagdes,
aumentam a eficiéncia contra a proliferacdc microbiana em alimentos de baixa
acidez (LEITAO, 1973; ARAUJO, 1993).

Em comparag@o com os outros agentes antimicrobianos, estes ésteres sdo
ativos em uma faixa ampla de pH, em razdo da habilidade de permanecerem na
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forma n&o-dissociada; além de que, a ligagdo éster & estavel a hidrdlise em
temperatura de esterilizacdo (ARAUJO, 1993).

Recomenda-se, em geral, a utilizagdo de concentrag¢des de 0,05% de metil e
propil parabenos (relagdo 2:1) ou de uma concentragéo de 0,1% de uma mistura
na relagdo 3:1. Normalmente ndo ha alteragbes no sabor dos alimentos (LEITAO,
1973).

Em estudos realizados por Silva et al. (1974) com suco de maracuja integral,
os tratamentos onde houve adicdo de 0,1% de éster metilico do &cido p-
hidroxibenzéico, 0,1% de éster propilico do acido p-hidroxibenzédico e uma mistura
3:1 dos ésteres metilico e propilico do acido p-hidroxibenzdico, foram eficientes no
controle do crescimento de leveduras.

1.2 Embalagens

Embalagem € todo acondicionante gue exerce funcdes de protegdo e
preservacdo do alimento “in natura®’, da matéria-prima alimentar ou do produto
alimenticio, de forma temporaria ou permanente, no decorrer de suas fases de
obtencéo, elaboragio e armazenamento (EVANGELISTA, 1994).

A garapa necessita ser pasteurizada, resfriada e, entdo refrigerada. Desta
forma, ndo ha grande preocupacgao no que diz respeito & resisténcia térmica da
embalagem, sendo viavel a utilizaco, por exemplo, de PEBD (polietileno de baixa
densidade), PET (polietileno tereftalato), PVC (policloreto de vinila), e PPbo
{polipropileno biorientado). E muitc comum o uso de embalagens cartonadas com
ou sem aluminio na estrutura (ALVES & GARCIA, 1993).

Obviamente a estabilidade do produto ndo seria garantida sem o uso de uma
boa embalagem, e para o produto em gquestdo, a sugestdo de uso foi a garrafa
plastica do tipo PET, fato que sera justificado a seguir.

O uso das garrafas plasticas para o envasamento de produtos liquidos tem
crescido bastante, pois quando comparadas com outros materiais convencionais
apresentam as seguintes vantagens: reduzido peso; caracteristica “one way”, ou
seja, descartdvel, menos frageis & quebra; resisténcia & corroséo; facil

enchimento; oferecem boas condigdes de transporte; comodidade de manuseio; a
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fabricagdo requer menores investimentos em maquinas e instalagdes; nao
despertam ruidos nas linhas de producéo, nos recintos de enchimento e durante o
transporte. Ja, a desvantagem das garrafas de material plastico é a pequena
resisténcia a temperaturas altas (EVANGELISTA, 1994).

As matérias-primas comumente utilizadas na fabricagdo desses recipientes
s&o: PEBD (polietileno de baixa densidade), PVC (cloreto de polivinila), PP
(polipropileno), PE (polietileno), PS (poliestireno) e PET (polietileno tereftalato);
cada tipo apresenta suas caracteristicas peculiares que devem ser analisadas em
conjunto com as caracteristicas comportamentais do produto e processo a ser
utilizado, para se definir o melhor tipo de acondicionamento. Os materiais mais
empregados para bebidas sdo PVC, PET, PEBD e PC (policarbonato).

O crescente uso da garrafa PET no mercado é justificado pelas seguintes
caracteristicas:

a) baixa permeabilidade aos gases;

b) material inerte;

c) resisténcia ao impacto, fadiga e estiramento;

d) facil reciclagem;

e) permite a fabricacdo em diversos formatos, tamanhos e cores;
f) a garrafa que esta sendo utilizada pode ser fechada novamente;
g) transparéncia e brilho;

h) baixo peso;

I} aprovada pela legislacdo para contato direto com alimentos.

Estudos realizados recentemente concluiram que a garrafa PET constitui uma
alternativa viavel para o mercado de suco de laranja pasteurizado, viabilizando
uma vida-de-prateleira similar a4 obtida com outros tipos de embalagens ja
disponiveis, mas que ndo oferecem a qualidade de apresentacdo do produto como
o PET. No acondicionamentoc em PET, a vida-de-prateleira do produto
armazenado a 4°C, e considerada satisfatoria, ndc havendo comprometimento de
suas caracteristicas organolépticas, fisicas e quimicas (CORREA NETO, 1998).
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1.3 Analise Sensorial

O homem tem habilidade natural para comparar, diferenciar e quantificar os
atributos sensoriais e a Analise Sensorial utiliza-se dessa habilidade para avaiiar
alimentos e bebidas, empregando metodologia apropriada aos objetivos do estudo
e tratamento estatistico dos dados obtidos (FERREIRA ef al., 2000).

As avaliagbes sensoriais tém cada vez mais importancia dentro dos centros
produtores e vendedores de alimentos e outros produtos nao-alimenticios
(FERREIRA et a/., 2000).

O objetivo final de todo trabalho realizado nas areas de desenvolvimento,
produc@o e “marketing” € o consumidor, e sua avaliacdo estara embasada
principaimente na aceitabilidade dos produtos. O que pode acabar com uma
industria ndo é a recessa@o e sim o consumidor por ndo adquirir ou esquecer a
marca dos produtos (FERREIRA et al., 2000).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 Matéria-prima

Foi utilizado caldo de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum) da variedade
RB72-454, disponivel para comercializacdo de garapa na regido de Piracicaba.
Realizou-se a extragdo do caldo em moenda elétrica (Modelo STN-30 / 270 rpm)
na Planta Piloto do Setor de Frutas, Hortalicas e Produtos Acgucarados do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos / UNICAMP.
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2.1.2 Qutros materiais

No processo parcial de clarificagdo-estabilizacdo utilizou-se somente o
policloreto de aluminio (PAC) do tipo “Panclar P-1010” como agente quimico de
clarificag@o, na concentragio de 60ppm.

Como antioxidante empregou-se o Acido ascorbico ja que se trata de um
produto naturalmente encontrado na natureza e como conservador foi empregado
0 parabeno pelas vantagens ja citadas anteriormente e em concentracao
previamente estabelecida (40ppm).

As embalagens utilizadas foram do tipo PET (polietiieno tereftalato) de
capacidade de 500mi, incolores e transparentes, fornecidas gentilmente pela
empresa Braspet localizada no municipio de Louveira, regido de Campinas.

2.2 METODOS

2.2.1 Matéria-prima

Previamente & exiragdo, os colmos tiveram a casca removida manualmente
com faca, sendo entdo sanitizados com solugdo contendo 10ppm de Cloro Ativo;
ap6s 10 minutos de contato com a solugao sanificante, o material foi enxaguado
em agua corrente potavel. Da mesma forma procedeu-se a sanitizacdo da moenda
empregada nesta operacio.

O caido extraido foi submetido & um processo parcial de clarificacgo-
estabilizac@o de acordo com procedimento descrito por Prati & Moretti (2002):
aquecimento em banho-maria (65°C/50min), alcalinizag&o com Ca(OH), até pH
8,0, adicdo de 60ppm de poiicloreto de aluminio, decantacao por 45 minutos e
separacao do sobrenadante pelo uso de bomba de vacuo (Modelo TE-058).

2.2.2 Estudo microbiolégico preliminar

Preliminarmente foram realizados ensaios microbiolégicos para se determinar
0 tempo de durag&o do produto, ou seja, sua vida-de-prateleira considerando os
aspectos microbiologicos.
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O produto foi submetido a processamento conforme descrito no Fluxograma 1,
porém o acido ascorbico ndo foi adicionado nesta etapa, pois sua funcgéo &
somente de antioxidante na bebida em questao.

As anélises microbiolégicas realizadas foram: Contagem de Bolores e
Leveduras, Contagem Padrdo, e NMP para Coliformes Totais e Fecais, conforme
a metodologia indicada pela APHA (VANDERSANT & SPLITSTOESSER, 1992).

Essas determinagdes foram realizadas semanalmente até que o tempo de
armazenamento chegasse aos dois meses, que foi o periodo previamente
estabelecido como vida-de-prateleira do produto pasteurizado e refrigerado.

2.2.3 Produto processado

A garapa parcialmente clarificada-estabilizada foi processada conforme ilustra
o Fluxograma 2.

As seguintes concentragbes de &cido ascorbico foram testadas: 50ppm
(amostra 1), 125ppm (amostra 2) e 200ppm (amostra 3). A principal andlise
efetuada para avaliar a melhor concentraco de antioxidante a ser adicionada foi a
analise sensorial das amostras, realizada conforme descrito a seguir.

2.2.3.1 Anédlise Sensorial

Aplicou-se o Teste de Aceitacdo usando escala heddnica ndo estruturada de 9
pontos (Método Afetivo) nos tempos C, 15 e 30 dias de armazenamento.

Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, sabor e impresséo global
do produto, com o objetivo de saber a aceitagdo do produto junto ac mercado
consumidor (MEILGAARD et al., 1987; STONE & SIDFL, 1993).

A equipe sensorial foi composta por 31 provadores n&o treinados. As amostras
(3) codificadas foram servidas em copos plasticos descartaveis, em volume
padronizado de 50mi, em ambiente claro (mesa branca) e na forma de blocos
completos casualizados, acompanhadas de biscoito agua (sem sal) e um copo
d'agua, aplicando-se a ficha de avaliagbo apropriada (FIGURA 15).

A analise sensorial permitiu estudar ¢ efeito do tempo de armazenamento

sobre a qualidade das amostras através da Analise de Regress&o dos resultados,
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e possibilitando obter a diferenca estatistica existente entre elas, submetendo-se
Os resultados a Analise de Variéncia (ANOVA) e Teste de Média de Tukey
(p=<0,05) (SAS, 1993).

Garapa parcialmente clarificada-
estabilizada

4

Acidificacao (solugio de acido citrico 10%)
até pH 4,0

!

Adicéo do antioxidante (acido ascérbico)

v

Adico do conservador (40ppm de parabeno)
3
Aguecimento (pasteurizacéo - 75°C/15seg)
S
Acondicionamento (PET — 500ml)
¥
Resfriamento (30°C)
|

Armmazenamento refrigerado (4-6°C)

2

Determinagbes

FLUXOGRAMA 2. Etapas da obtencgéo de caido
de cana parcialmente clarificado-estabilizado,
adicionado de conservante e antioxidante.
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Teste de aceitacdo

NOME: DATA:

Vocé esta recebende uma amostra de garapa parcialmente clarificada-estabilizada. Por favor, OBSERVE,
ASPIRE E PROVE a amostra codificada, e assinale na escala corespondente a cada atributo o quanto vocé
gostou ou desgostou da mesma.

Amostra n°

Em relacdo & aparéncia } i
Desgcjstei muitissimo Gostei mui{tissimo
Em relagio a cor } J
Desgcjstei muitissimo Gostei mu#t;’ssimo
Em relacdo ac aroma L ]
Desgolstei muitissimo Gostel mu}tissimc
Em relagio ao sabor ! |
Desgdstei muitissirno Gostei muttissimo

|

Em relacdo & impress&o global l
Desgclstei muitissimo Gostei mu‘ti’ssimo

Comentarios:

FIGURA 15. Ficha de Avaliagdo Sensorial para o Teste de Aceitacdo da garapa
parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de acido ascorbico.

2.2.3.2 Determinagdes fisico-quimicas
Concomitantemente &as andlises sensorigis, para as {trés amostras

determinaram-se tambem:

a) pH: segundo metodologiada A.O.A.C. (n.42.1.04, 1997},

b) teor de sodlidos sollveis (°Brix). segundo metodologia da A.O.A.C. (n.37.1.15,
1997);

¢) acidez total titulavel ou ATT (% é&cido citrico). segundo metodologia da
A O.AC. (n37.1.37,1997};

d) relagéo Brix/Acidez (“ratio”): obtida dividindo-se o teor de sélidos soltveis totais
(°Brix) pelo valor da acidez total tituidvel (%),

e) turbidez e cor instrumental (3 repeticdes/amostra): em espectrofotdometro para
cor, modelo COLORQUEST I, marca Hunterlab. O aparelho foi calibrado para
medi¢do de Transmitancia (TTRAN), no sistema de cor CIELAB {L* a* e b%),
iluminante Des € angulo do observador de 10° empregando-se nas leituras

cubeta com 10 mm de caminho dtico;
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f} teor de acido ascorbico: segundo metodologia da A.O.A.C. (1984) n.43046,

modificada por Benassi (1920).

Tais resultados também foram submetidos a ANOVA e teste de média de
Tukey (p < 0,05) utilizando-se o pacote “Statistica for Windows 5.0" (1995).

Posteriormente elaborou-se um grafico com os dados dos teores de acido
ascorbico, ilustrando qual foi o comportamento desse componente no produto,
com © decorrer do periodo de armazenamento.

Pela analise dos resultados do teste de aceitagdo foi definida para o
antioxidante em questéo, qual das concentragdes testadas seria a mais adequada
a bebida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estudo microbiolégico preliminar

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas da garapa parcialmente
clarificada-estabilizada e sem antioxidante seguem na TABELA 32. A FIGURA 16
ilustra a curva de regressdo dos resultados (em termos de log) da Contagem
Padréo (Total) e Contagem de Bolores e Leveduras.

TABELA 32. Resultados das determinagdes microbiolégicas da garapa parcialmente
clarificada-estabilizada e sem antioxidante.

Tempo (dias) Contagem Total Coliformes Contagem de Bolores e
(UFC/mi) Totais (NMP/mi)* Leveduras (UFC/mI)
0 4,3x10° < 0,03 3,6x10°
7 1,5x10° < 0,03 4,3x10?
15 3,5x10° < 0,03 8,0x10*
21 5,1x10* < 0,03 9,3x10°
30 6,8x10° < 0,03 1,9x10°
37 2,.4x10* < 0,03 2,0x107
45 4, 7x10* < 0,03 8,7x10°
52 4,5x10* < 0,03 8,6x10°
60 2,14x10° <0,03 1,04x107

* Auséncia de Coliformes Fecais,
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Determinagdes microbiolégicas da garapa
processada

10

E 8 i

E 6 —n—BIL

2 4 ¢ ingar (BfL}
g Linear (CT)
3 %

4]
o 15 30 45 80
Tempo (dias)

FIGURA 16. Log da Contagem Padrao e Contagem de
Bolores e Leveduras em func¢do do tempo de estocagem
da garapa parciaimente clarificada-estabilizada.

A determinac@o de Coliformes Totais na garapa parcialmente clarificada-
estabilizada indicou nimeros menores que 0,03 NMP/ml de produto, resultado que
se encontra dentro do padrio estabelecido pela resolugdo RDC n® 12 (BRASIL,
2001) para caldo de cana “in naturd’, isolado ou em mistura, estabelecido como
maximo de 10 NMP/ml de produto.

Ja, as Contagens Padriao e de Bolores e Leveduras apresentaram carga
méxima de microrganismos na ordem de 10° e 10 UFC/mi de produto,
respectivamente, ao longo de 60 dias de armazenamento refrigerado, como pode
ser observado na TABELA 32.

Considerando que a maior carga microbiana ocorreu para bolores e leveduras,
este grupo de microrganismos foi usado como referéncia para definir o tempo de
armazenamento para o produto em teste, usando como limite carga maxima de
10% UFC/ml de produto, atingido apds 30 dias de armazenamento.

Nas contagens de bolores e leveduras observou-se predominéncia de colonias
gomosas, grandes, de cor rosada, que foram isoladas por esgotamento no mesme
meio e identificadas como Rhodotorula mucilaginosa.

Esse microrganismo tem caracteristicas de crescimento na faixa de 0,5 a

35°C, e como toda levedura é exigente em presenca de altos niveis de agicar
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para se desenvolver, condigdes essas oferecidas pelo produto em teste tanto no
aspecto refrigeragdo (4-6°C) quanto no teor de aglcar da garapa (cerca de
22°Brix) (PITT & HOCKING, 1999).

Ja, a Contagem Padrao foi menor provavelmente pela composicao do meio de
cultura com baixo teor de aglicar o que dificultou o crescimento da R. mucilaginosa
ne agar padrdo, considerando que o microrganismo predominante foi a levedura.
QOutro aspecto que interferiu no crescimento deste microrganismo no agar padrao
foi a temperatura uma vez que a Contagem Padréo tem incubagdo a 35°C por 48h
e a levedura em questdo apresenta temperatura étima para crescimento abaixo
deste valor e provavelmente por um tempo maior de incubacgao.

3.2 Anélise Sensorial

Os atributos cor, sabor e impress&o global das amostras foram considerados
0s mais relevantes para a pesquisa, portanto consideraram-se apenas o0s seus
resultados quanto &4 Andlise de Regressao, durante o tempo de armazenamento, e
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As FIGURAS 17 a 25, que ilustram a Andlise de Regress&o dos atributos cor,
sabor e impress&o global das trés amostras analisadas, indicam gue nao houve
correlagéo linear significativa a p < 0,05 enire o tempo de armazenamento e os
atributos sensoriais em questio, ou seja, n3o houve alteracdo da qualidade
sensorial das trés amostras durante 30 dias de estocagem refrigerada.

Essas afirmacgdes estdo de acordo com os resultados da analise estatistica
(Teste de Tukey) constantes nas TABELAS 33 a 35.
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ATRIBUTO COR
“ 54
5oy y =0,006x + 5,11
s> R =05192
Z52
Py i A TOSE 7B §
= 51 e i (A8 )
Er)
= 5

TEMPO (dias)

FIGURA 17. Analise de regressdo contendo a
equacio da reta e o valor de R? para a amostra 1
{50ppm) - Atributo Cor.

53
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meemmmen | i00QT {AFOSEER 2)

ATRIBUTO COR
2 56
5 5 y =-0.0023x +5.4917
3 S Re = 0,4652
2 5'4 el ArTOSEFE 2
8
=

TEMPO (dias)

FIGURA 18. Anglise de regressao contendo a
equacgio da reta e o valor de R? para a amostra
2 (125ppm) — Atributo Cor.

ATRIBUTO COR

y =0,008x + 5,455
R?=0,1242

—i—Arostra3
e P2 (A TSR 3)

MEDIAS DAS NOTAS

TEMFO (dias)

FIGURA 19. Andlise de regressdc contendo a
equacdo da reta e o valor de R? para a amostra 3
{2G0ppm) — Atributo Cor.
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ATRIBUTO SABOR
2 560
o 5’ @ y =0,013x +5,0417
§ : RE =0,4223
g 5.20 b AtOSETE 1
< 5,00 e Lif52d (AfTOStr2Y |
% 4,80

TEMPO (dias)

I

FIGURA 20. Andlise de regressdo contendo a
equacéo da reta e o valor de R’ para a amostra 1
(50ppm) — Atributo Sabor.
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FIGURA 21. Analise de regressdo contendo a
equacio da reta e o valor de R? para a amostra
2 (125ppm) ~ Atributo Sabor.

ATRIBUTO SABOR
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FIGURA 22. Andlise de regressdo contendo a
equacdo da reta e o valor de R? para a amostra
3 (200ppm) — Atributo Sabor.
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ATRIBUTO IMPRESSAO GLOBAL

y =0,008x + 5,1583
R2=(0,5654
+— Amostra 1
Linear {Amostra )

MEDIAS DAS NOTAS
Lm ot
SoNE833

15 30
TEMPO (dias)

[

FIGURA 23. Analise de regressdo contendo a
equacio da reta e o valor de R? para a amostra 1
{50ppm) — Atributo impressao Global.

ATRIBUTO IMPRESSAQ GLOBAL

y =-0,012¢ +5,73
R2 =0,6879

e A rostta 2

Linear {Armostra2)

MEDIAS DAS NOTAS
o oo o ;;
MWk ;Mm-S

TEMPO (dias)

FIGURA 24. Andlise de regressdo contendo a
equagio da reta e o valor de R para a amostra
2 {125ppm) — Atributo iImpressao Global.

ATRIBUTO IMPRESSAO GLOBAL
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—h—Amostra 3
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FIGURA 25. Andlise de regressdo contendo a
equacgio da reta e o valor de R? para a amostra 3
{200ppm) — Atributo Impresso Global.
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3.2.1 Cor

A TABELA 33 mostra as médias das notas do atributo cor e a diferenca
estatistica entre elas em cada tempo de estocagem. As amostras nao diferiram
entre si quanto ao atributo cor nos diferentes tempos de estocagem.

TABELA 33. Diferenga significativa a p < 0,05 entre as médias das notas das amostras
quanto ac atributo cor nos diferentes tempos de armazenamento.

TEMPO {(dias) AMOSTRA MEDIA

0 5.47°
5.34°
5.06%
576%
5.53%
5.30%
5.49°
5.38°
5.24°
OBS: Meédias seguidas de mesma letra (em cada tempo de armazenamento), nac
diferem entre si a0 nivel de 5% de significancia.

15

30

B e N - LN

3.2.2 Sabor

A TABELA 34 contém as médias das notas do atributo sabor e 3 diferenca
estatistica entre elas nos diferentes tempos de estocagem. A diferenga cbservada
no tempo O € justificada pela equipe de provadores nao treinados. Esta diferenca
nao é relevante j& que a Andlise de Regresséo indica que nao hé correlagao linear
significativa a p < 0,05 entre os tempos e o sabor das amostras. Portanto as
amostras n&o diferiram entre si quanto ao atributo sabor nos diferentes tempos de
estocagem.

TABELA 34. Diferenca significativa a p < 0,05 entre as médias das notas das amostras
quanto ao atributo sabor nos diferentes tempos de armazenamento.

TEMPO (dias) AMOSTRA MEDIA
0 2 5.67°
1 4.91°
3 4.78°
15 2 573
1 5.49°
3 527
30 3 5547
1 5.262
2 5.14°

OBS: Medias seguidas de mesma letra (em cada tempo de armazenamento), néo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.
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3.2.3 Impressao global

As médias das notas do atributo impressédo global e a diferenca estatistica
entre elas nos diferentes tempos de estocagem, constam na TABELA 35. Tais
resultados também indicam que as amostras ndo diferiram entre si quanto ao
atributo impressé&o global nos diferentes tempos de estocagem.

TABELA 35. Diferenca significativa a p < 0,05 entre as médias das notas das amostras
guanto ao atributo impresso global nos diferentes tempos de armazenamento.

TEMPO (dias) AMOSTRA MEDIA

0 2 5.66°

1 5.09°

3 5.05°

15 2 5.69°

3 5.56°

1 5.43°

30 3 5.58%

1 5.36°

2 5.30°

OBS: Medias seguidas de mesma letra (em cada tempo de armazenamento), ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

3.3 Determinagodes fisico-quimicas

As TABELAS 36 a 44 ilustram os resultados encontrados nas determinagdes
fisico-quimicas da garapa nos diferentes tempos de armazenamento e nas
diferentes concentragdes do antioxidante.

3.3.1 pH

Os valores de pH entre as amostras ndo diferiram entre si em todos os tempos
de armazenamento, com excegio feita ao tempo 30 (observar letras mindsculas
em cada linha da TABELA 36). Isso revela que aos 30 dias de armazenamento as
amostras sofreram uma mudanca significativa em seu pH.

Avaliando-se os resultados de cada amostra individualmente, houve diferenca
significativa durante o tempo de armazenamento (observar letras mailsculas
dentro de cada coluna da mesma tabela), ou seja, os valores de pH para todas as
amostras aumentaram até o final do periodo de estocagem, provavelmente devido
a reducao nos teores de acido ascorbico (TABELA 44).
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TABELA 36. Medias do pH (3 repeticbes) e respectivos desvios padrao, nos diferentes
tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de
armazenamento.

TEMPQ / TRATAMENTO 5,0mg/100m| 12,5mg/100m! 20,0mg/100mi
(dias}) (50ppm) (125ppm) (200ppm)
0 397+0%® 393+0% 393+0%
15 396+0%® 396+0%® 3,94 +0,006 *®
30 4,02 + 0,006 ** 400+0% 3,97 + 0,006 **
* medias seguidas de mesma letra minGscula, dentro de cada linha, ndo diferem entre si a
p<0,05,

** médias seguidas de mesma letra MAIUSCULA, dentro de cada COLUNA, nao diferem entre si a
p<0,05,

3.3.2 Teor de sdlidos soltveis

Os teores de sdlidos solveis nas amostras ndo diferiram entre si em cada
tempo de estocagem (observar letras minGsculas dentro de cada linha da TABELA
37). No entanto, analisando-se cada amostra individualmente, os valores diferiram
entre si durante o tempo de armazenamento (observar letras maitisculas dentro de
cada coluna da referida tabela), e isto talvez tenha ocorrido pela falta de
padronizacdo do teor de sdlidos soltveis da matéria-prima (caldo de cana).
TABELA 37. Médias do teor de sdlidos solGveis (°Brix a 20°C) (3 repeticbes) e respectivos

desvios padréo, nos diferentes tratamentos da garapa parcialmente clarificada-
estabilizada em cada tempo de armazenamento.

TEMPQ/TRATAMENTO  5,0mg/100mi 12,5mg/100m! 20,0mg/100mi
{dias) (50ppm) {125ppm) (200ppm)
0 230+0,082 23,010,068 23.0+0,08 %"
15 232+0,15%® 23,2+0,06%® 22.8+0,06
30 233+0°%® 235+0* 231+0*

* médias seguidas de mesma letra mindscula, dentro de cada linha, ndo diferem entre si a
p<0,05. )

** médias seguidas de mesma letra MAIUSCULA, dentro de cada COLUNA, nio diferem entre si a
p=<0,05.

3.3.3 Acidez Total Titulavel
Os valores da acidez apresentaram certa variacdo entre as amosiras
(observar letras minUsculas dentro de cada linha da TABELA 38), 0 que poderia
ser explicado pela falta de padronizagéo da etapa de acidificacéo das mesmas.
Analisando-se cada amostra individualmente, ocorreram diferencas
significativas entre os tempos de armazenamento (observar letras maitsculas
dentro de cada coluna da mesma tabela), ou seja, houve queda da acidez devido
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& degradac&o do acide ascérbico que € uns dos acidos responsaveis pela acidez
do produto. Este fato poderia ser esperado e confirmado pelo aumento nos valcres
do pH.

TABELA 38. Médias da acidez total titulavel (%éacido citrico) (3 repeticdes) e respectivos

desvios padrdo, nos diferentes tratamentos da garapa parcialmente clarificada-
estabilizada em cada tempo de armazenamento.

TEMPO / TRATAMENTO  5,0mg/100ml 12,5mg/100ml 20,0mg/100mi
{dias) {(50ppm}) {(125ppm) (200ppm)
0 0,230+0°% 0,218 + 0,004 ®A 0,230+0*
15 0,237 + 0,008 ** 0,218 + 0,004 ™ 0,211 £ 0,004 ®®
30 0,186+ 0= 0,205+ 0% 0,198 +0%®
* médias seguidas de mesma letra minascula, dentro de cada linha, ndo diferern entre si a
p<0,05.

** médias seguidas de mesma letra MAIUSCULA, dentro de cada COLUNA, nio diferem entre si a
p<0,05,

3.3.4 Relagao Brix/Acidez (“ratio”)

A relaggo Brix/acidez, isto &, o “ratio” ndo diferiu entre as amostras (observar
letras minusculas dentro de cada linha da TABELA 39), porém houve diferenca
entre os tempos de estocagem analisando-se cada amostra individualimente
(observar letras mailsculas dentro de cada coluna), ou seja, houve aumento do
‘ratioc” do tempo O para o tempo 30, devidoc & queda na acidez, como
consequéncia da reducéo no teor de acido ascérbico.

TABELA 38. Médias da relacio Brix/Acidez (‘ratio”) (3 repeticbes) e respectivos desvios

padrdo, nos diferentes tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em
cada tempo de armazenamento.

TEMPO | TRATAMENTO 5,0mg/HM00ml 12,5mg/100ml 20,0mg/100mi
{dias) {50ppm) {125ppm) (200ppm)
0 100,00 £025%  10550+£2,16 % 100,00 + 0,25 *
15 97,80+23°% 106,42 +2 18 *® 106,33 + 1,88 *°
30 12527 + 0 ** 114,63 + 0 * 116,67 +0*
* médias seguidas de mesma letra minGscula, dentro de cada linha, nio diferem entre si a
p<0,05.

** médias seguidas de mesma letra MAIUSCULA, dentro de cada COLUNA, ndio diferem entre si a
p<0,05.
3.3.5 Turbidez

Considerando a turbidez das amostras, em cada tempo de estocagem,
ocorreram aigumas diferengas significativas entre elas (observar as letras
minusculas dentre de cada linha da TABELA 40). J&, através da analise de cada
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amostra individualmente é possivel notar que a turbidez da amostra 1 foi a tnica
que n&o apresentou diferenca durante o armazenamento (observar as letras
maidsculas dentro de cada coluna da referida tabela).

Essas diferencas talvez tenham ocorrido devido a falhas No processo de
clarificacdo ja que ndo existe um equipamento especifico para tal operacdo, ou
seja, por falta de padronizacédo do processo.

TABELA 40. Médias da turbidez (%) (3 repeticdes) e respectivos desvios padrio, nos

diferentes tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de
armazenamento.

TEMPO / TRATAMENTO 5,0mg/100ml 12,5mg/100mi 20,0mg/100mi
{dias) (50ppm) (125ppm) , {200ppm)
0 8439+013* 84231013 77,55+ 0,12 &
15 87,08 £ 0,07 b 87,24 + 0,04 * 80,78 + 0,05 °A
30 85,16 + 0,09 84,87 + 0,08 B 80,57 + 0,03 A
* médias seguidas de mesma lotra mindascula, dentro de cada linha, nédo diferem entre si a
p<0,05.

** médias seguidas de mesma letra MA!USCULA, dentro de cadg COLUNA, ndo diferem entre sia
p<0,05.

3.3.6 Luminosidade e cor
A FIGURA 26 e as tabelas a seguir, ilustram a luminosidade {L) e cor de cadag
amostra em cada tempo de armazenamento, em termos de aeb.

TABELA 41. Médias da cor-L (3 repeticdes) e respectivos desvios padréo, nos diferentes
tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de
armazenamerto.

TEMPO / TRATAMENTO 5,0mg/100mtl 12,5mg/100mti 20,0mg/100m!
{dias) {56ppm) {125ppm) (200ppm}
0 86,39+ 0,13 85,14 + 0,09 87,90 + 0,03
15 85,88 £ 0,03 85,16 + 0,01 88,31+ 0,07
30 85,09+0,12 84,87 + 0,15 86,34 + 0,08

TABELA 42. Médias da cor-a (3 repeticbes) e respectivos desvios padréo, nos diferentes
tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de
armazenamento.

TEMPO / TRATAMENTO 5,0mg/100m| 12,5mg/100mi 20,0mg/100mi
{dias) (50ppm) {125ppm) (200ppm)
0 0,87 £ 0,02 0,71 £0,015 0,98 +0,015
15 1,83 +0,01 1,32 + 0,011 0,98 + 0,01
30 2,44 + 0,02 2,18 +0,02 1,90 + 0,006
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TABELA 43. Médias da cor-b (3 repeticbes) e respectivos desvios padréo, nos diferentes
tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de

armazenamenio.
TEMPO / TRATAMENTO  5,0mg/100ml 12,5mg/100m! 20,0mg/1COml
(dias) (50ppm) (125ppm) {200ppm)
0 2944+ 0,04 27,94 + 0,08 30,36 + 0,03
15 27,78 £ 0,01 26,64+ 0,02 29,42 + 0,01
30 26,28 £ 0,02 2626 £ 0,04 28,00 £ 0,02

O valor L expressa a luminosidade (claridade) da amostra, e varia de 0 a 100.
Quanto mais préximo de 100, mais clara é a amostra e quanto mais distante, mais
escura. Em relac&o aos valores de a, se mais positivos a cor tende ao vermelhc e
se mais negativos, ao verde. E, valores de b mais positivos indicam maior
intensidade de amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul.

E possivel observar que em todas as situagbes de tempo e tratamento, as

amostras apresentaram praticamente a mesma cor amarelada € a mesma

luminosidade que foi intensa (amostras claras).

FIGURA 26. Luminosidade (L) e cor das amostras, em termos de a e b, em todos 0s
tempos de estocagem.
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3.3.7 Teor de vitamina C

Os teores de vitamina C encontrados revelaram que as amostras diferiram
entre si em todos os tempos de estocagem (observar as letras minusculas dentro
de cada linha da TABELA 44), o que ja era esperado, pois diferentes teores de
acido ascorbico foram utilizados no estudo em questdo.

Analisando-se cada amostra individualmente, observa-se gue o teor de acido
ascorbico diferiu estatisticamente entre os periodos de estocagem (observar as
letras mailsculas dentro de cada coluna da tabela em questéo). Este fato também
ja era previsto em decorréncia da degradacdo da vitamina C durante o
armazenamento.

TABELA 44. Médias dos teores de vitamina C (mg ac. asc./100mi amostra) nos diferentes

tratamentos da garapa parcialmente clarificada-estabilizada em cada tempo de
armazenamento.

TEMPO/TRATAMENTO  5,0mg/100mi 12,5mg/100mi 20,0mg/100ml
(dias) (50ppm) (125ppm) (200ppm)
0 4,50 +0,23 %A 1091+0,.23 % 19,54+ 0,22
15 3,35+0,23°® 10,52 + 0,24 *& 19,04 + 0,24 *&
30 2,39 +0,24°C 9,56 +0,24 > 18,64 + 0,23 =8
* medias seguidas de mesma letra mintscula, dentro de cada linha, nio diferem entre s a
p<0,05.

** médias seguidas de mesma letra MAIUSCULA, dentro de cada COLUNA, n3o diferem entre si a
p=<0,05.

Para o tratamento 1, a perda total de vitamina C foi de 52,2% (de 5,0mg/100mi
para 2,39mg/100ml). Apés o processamento, a diminuicdo no teor de &cido
ascorbico foi de 10% (de 5,0mg/100ml para 4.5mg/100mi). A perda deste
elemento foi de 25,6% entre os tempos 0 e 15, e chegou a 28,7% entre os tempos
15 e 30 dias.

Para o tratamento 2, a perda total de vitamina C foi de 23,5% (passou de
12,5mg/100ml para 9,56mg/100ml). Apds o processamento, a diminuicdo no teor
de é&cido ascorbico foi de 12,7% (passou de 12,5mg/100mi para 10,91mg/100mi).
A perda deste elemento foi de 3,6% entre os tempos O e 15, e chegou a 9,1%
entre os tempos 15 e 30 dias.

Para o fratamento 3, a perda total de vitamina C foi de 6,8% (de 20mg/100ml
para 18,64mg/100ml). Apds o processamento, a diminuig&o no teor de vitamina C
foi de 2,3% (passou de 20mg/100m! para 19,54mg/100ml). Entre os tempos D e 15

111



CAPITULC 3

houve decrescimo de 2,5% no valor deste constituinte, e entre os tempos 15 e 30
a queda chegou a 2,1%.

Varios pesquisadores também verificaram a reducéo nos teores de vitamina C
em sucos de frutas processadas.

Achinewhu & Hart (1994) estudando o efeito do processamento sobre os
teores de acido ascérbico do suco de quatro variedades de abacaxi, determinaram
para o suco pasteurizade (90°C/3min) perdas de 54 a 72% deste constituinte em
relacéo ao suco fresco. Quando o suco pasteurizado foi estocado por 2 meses em
garrafas plasticas & temperatura ambiente, as perdas variaram de 79 a 90% em
relagdo ao suco recém extraido. Neste estudo, o principal fator responsavel pela
oxidagédo do acido ascdrbico a acido dehidroascorbico foi a temperatura, tanto do
processamento térmico quanto da estocagem.

Akinyele et al. (1990) estudaram o efeito da pasteurizacio sobre os teores de
acido ascorbico em suco de laranja pasteurizado a 66°C por 4 minutos. A perda foi
de somente 3% apos o tratamento térmico, e 40% apés estocagem de trés meses
ao ambiente.

A vitamina C oxida rapidamente em solug¢o aquosa por processos enzimatico
e ndo-enzimatico, especialmente quando exposta ao ar, calor e & luz, sendo esta
reacdo acelerada por ions metalicos (Cu™ e Fe*™) (ARAUJO, 1995).

A principal forma de perdas de vitamina C em produtos processados é
basicamente devido a reagbes aerdbica e anaerdbica de natureza ndo-enzimatica.
Estudos demonstraram que em produtos de frutas com pH < 4,0 o escurecimento
naoc-enzimatico ocorre principalmente devido & degradacdo do acido ascorbico,
cuja velocidade de ocorréncia depende de fatores como concentragio da vitamina,
pH, contelido de oxigénio, temperatura de estocagem e processamento (OLIVA,
1995).

As condigbes aerdbicas sdo proporcionadas pela incorporacdo de ar durante
as etapas de extragdo, filtragdo, mistura e enchimento de embalagens; na
presenga do oxigénio o é&cido ascorbico é oxidado a acido dehidroascérbico,
sendo este hidrolisado e oxidado a &cidc dicetogulénico e &acido oxalico: a
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velocidade da oxidagio aerdbica é dependente do pH sendo o meio alcalino o
mais favoravel (HENSHALL, 1981; ARAUJO, 1995; OLIVA, 1995).

Como ja citado anteriormente, a vitamina C facilmente se degrada pela acéo
do tratamento térmico, exposico a luz e presenca de oxigenio; este Ultimo fator
também colaborou de forma significativa para a queda no teor do acido ascorbico
durante o processamento j& que a desaeracio do produto ndo foi realizada por
falta de equipamento apropriado.

Durante o armazenamento, a degradacdo enzimatica do acido ascorbico pela
acéo das enzimas citocromo oxidase, &cido ascorbico oxidase e peroxidase, é
pouco provavel que tenha ocorrido devido ao tratamento térmico a que o produto
foi submetido, ou seja, as enzimas foram inativadas por agdo do calor.

No decorrer da estocagem, a queda nos teores de vitamina C pode ser
explicada também pela agdo da luz, ja que a embalagem era transparente.

As FIGURAS 27, 28 e 29 ilustram a analise de regressao da determinacio do
teor de acido ascorbico para cada amostra durante o periodo de estocagem de 30

dias. E possivel observar que as ftrés amostras apresentam o mesmo
comportamento,

Anélise de Regressio Vitamina C - Amostra 1

y =-0,0703x +4,4683
R =0,9973

~—4—Amostra 1

e Lingaf (Amostra )

BB388RBR

o

FONWLI B P

Teores de Soido
agpdrbieo (mgh18dmi)

15 30
Tempo de armazenamento
{dias)

FIGURA 27. Andlise de regresséo contendo a equagao
da reta e o valor de R® para a amostra 1 {(S0ppm).

113



CAPITULO 3

Andlise de Regressdo Vitamina C - Amostra 2

B 140
S o0E 1D =
: % S 1060 y =-0,045x + 11,005
T o ._2,, 10'20 R2=0,9439
gag 980 —e— Amostra 2
9 ~ 840 ' ; | invear (Amostra 2}
B o 15 30

Tempo de armazenamento

{dias)

FIGURA 28. Anélise de regressdo contendo a equacgdo
da reta e o valor de R? para a amostra 2 {(125ppm).

Analise de Regressio Vitamina C - Amostra 3

19,40
19,20
19,00
18,80
1860
18,40

y =-0,015x + 19,148
RE=08322
—e—Amesta 3
——L iret {Armostra 3

Teores de 4cldo
ascorbice {mg/100ml)

o 15 30

Tempo de atmazenamento
(dias)

FIGURA 29. Andlise de regressdo contendo a equacéo
da reta e o valor de R? para a amostra 3 (200ppm).
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4. CONCLUSOES

O estudo das condigbes microbiolégicas do produto indicou que o grupo de
microrganismo predominante foi levedura do tipo Rhodotorula mucilaginosa e que
0 tempo de estocagem & temperatura de 4 - 6°C foi limitado a 30 dias pela carga
desse microrganismo, ao limite de 10° UFC/mi de produto.

Apesar das Contagens Padrédo e de Bolores e Leveduras encontrarem-se na
ordem de 10° e 10°, respectivamente, aos 30 dias de estocagem, o produto néo
apresentou alteracSes organolépticas.

Durante todo o perfodo de armazenamento as determinagbes de Coliformes
Totais encontraram-se dentro do limite estabelecido pela legislacdo .

Em relacdo as determinagdes fisico-quimicas, a maioria das variacdes
ocorridas, entre as amostras e entre os tempos de armazenamento, ja@ eram
esperadas.

Pelos resuitados da andlise sensorial, considerados os mais relevantes para a
pesquisa, conclui-se em relacdo a Andlise de Regress@o, que n3o houve
correlagéo entre os tempos de armazenamento e os atributos para todas as
amostras, ou seja, as amostras mantiveram sua qualidade sensorial até os 30 dias
de estocagem refrigerada.

O Teste de Tukey também mostrou essa mesma tendéncia, e apesar de néo
ter ocorrido diferenca significativa entre as amostras em relacdo aos atributos
estudados nos diferentes tempos de estocagem, estabeleceu-se como o melhor, ©
tratamento 2 pois:

a) observando as diferencas estatisticas entre as amostras, segundo o Teste de
Aceitagdo (TABELAS 33 a 35), as notas atribuidas ao tratamento 2
freqentemente estiveram em um nivel intermediario ou mesmo acima das
notas das demais amostras;

b) como se trata de um nivel intermediario de acido ascérbico o produto final seria
menos oneroso do que estabelecer-se o tratamento 3 como o melhor.
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RESUMO

O Brasil é grande produtor e consumidor de sucos de frutas, além de ser o maior
produtor mundial de cana-de-aclicar. QO caldo de cana, também conhecido
popularmente como garapa, € uma bebida de grande aceitagdo pelo consumidor
brasileiro, e nos vendedores ambulantes é comercializada em misturas com sucos
de frutas acidas. O trabalho teve como objetivo avaliar fisico-quimica e
sensoriaimente as misturas de garapa parcialmente clarificada-estabilizada com
sucos de lim&o, abacaxi e maracujé, e posteriormente eleger a melhor bebida do
ponto de vista sensorial. Adicionou-se as misturas antioxidante, conservador e
espessante, em concentrages estabelecidas em estudos anteriores. Os produtos
foram pasteurizados, embalados em garrafas PET, resfriados e armazenados sob
refrigerac@o. Foram realizados Testes de Aceitagio e de Intengio de Compra. As
outras determinacbes foram pH, solidos soliveis, acidez, relacdo Brix/Acidez
(‘ratio”), teor de acido ascorbico, cor e turbidez, e andlises microbiologicas
(Contagem Padrdo, Contagem de Bolores e Leveduras, Coliformes Totais e
Fecais). Os resultados das andlises sensoriais indicaram que a melhor mistura foi
aquela elaborada com garapa parcialmente clarificada-estabilizada e 5% de suco
de maracuja, além da mistura que continha 10% de suco de abacaxi. No entanto,
pelo Teste de Intencdo de Compra a maioria dos consumidores afirmaram que
‘possivelmente compraria® todas as misturas avaliadas. Todos os produtos
apresentaram boa reteng&o nos niveis de vitamina C apés o tratamento térmico.
As andlises microbiologicas indicaram que todas as misturas apresentaram
condigbes adequadas para consumo.

Palavras-chave: cana-de-aglicar, sucos de frutas, analise sensorial.
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SUMMARY

Brazil is a great producer and consumer of fruit juices, in addition to being the
World's largest producer of sugar cane. Sugar cane juice, popularly known as
garapa, is a beverage highly appreciated by the Brazilian population and the street
vendors usually sell it in mixtures with acid fruit juices. The objective of this study
was the sensory and physical-chemical evaluation of partially clarified-stabilized
sugar cane juice in mixtures with lemon, pineapple and passion fruit juices, aimed
at choosing the most appreciated beverage from the sensory point of view. Anti-
oxidant, preservative and thickener were added to the mixtures in pre-established
concentrations, the formulated products being pasteurized, bottled in PET, cooled
and stored under refrigeration. The sensory analyses were those of acceptance
and intention to buy and the remaining determinations carried out were pH, soluble
solids, acidity, “ratio”, ascorbic acid content, color, turbidity and microbiological
analyses (standard count, yeast and mold count, total and fecal coliforms). It was
concluded from the sensory analyses that the best mixture was that formuiated
with clarified sugar cane juice and 5% passion fruit juice, followed by that
containing 10% pineapple juice. However in the intention to buy test, the majority of
the consumers affirmed that they would "possibly buy” all the mixtures evaluated.
From the vitamin C results, it was concluded that all products showed a good
retention of this constituent after the heat process. All the mixtures were in good
microbiclogical condition for consumption.

Keywords: sugar cane, fruit juices, sensory evaluation.
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1. INTRODUGAO

A adigéo de sucos acidos ao caldo de cana (como ja é comercializado nos
“garapeiros”) tem a inteng&o de melhorar sensorialmente a bebida, pois confere ao
produto um sabor “resfrescante” muito agradavel so paladar, j& que promove uma
mudanga na relag&o Brix/Acidez (“ratio”) do mesmo. Sucos de frutas acidas como
lim&o Tahiti, abacaxi Havai e atualmente maracuja-amarelo tém sido utilizados.

O Brasil € grande produtor e consumidor de sucos de frutas, sendo indicado
como 0 maior exportador do produto e responsavel por cerca de 22% do comércio
mundial. O crescimento da produgdo industrial estd ocorrendo principalmente
devido ao surgimento de produtos que tém 0 suco como ingrediente secundario,
Ou seja, sorvetes, iogurtes, alimentos infantis efc.

Normalmente, os sucos de frutas “in natura” possuem enzimas pecticas cuja
acéo € indesejavel pelas caracteristicas que conferem ao produto final. As
enzimas que atuam sobre as substancias pécticas podem ser divididas em dois
grupos: desmetoxilantes (pectinametilesterases ou PME, que desdobram as
pectinas em acido péctico e metanol) e despolimerizantes (enzimas que hidrolisam
as ligacbes «-1,4 dos &cidos poligalacturénicos). Dentre estas enzimas a mais
importante é a poligalacturonase ou PG (despolimerizante), principalmente em
produtos acidos, por apresentar uma atividade 6tima em pH 4,5 e por ser a mais
resistente ao tratamento térmico. No entanto, a PG depende essencialmente da
agéo da PME, que fornece seu principal substrato, o &cido péctico, a partir da
pectina natural da fruta (IADEROZA & DRAETTA, 1991).

A PME é encontrada com muita freqiiéncia em frutas capazes de fornecer
sucos (laranja, abacaxi, maracujé) e neste caso, sua inativacao é desejada porque
ao desdobrar as pectinas em acidos pécticos e pectinicos (substancias menos
soluveis) ocorre perda de viscosidade com conseqiente separacéo das fases do
suco, além de favorecer também a acdo da PG. Este é um problema comum em
sucos néo clarificados que contém a enzima, pois o suco turvo pode, com o tempo
de armazenamento, apresentar separacdo de fases pela acdo da enzima sobre a
pectina (IADEROZA & DRAETTA, 1991).
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A atividade das enzimas pécticas prejudica a aparéncia do produto,
especialmente se este apresenta-se em embalagem transparente. Para evitar
essa acgado enzimatica, normalmente se usa o calor; no entanto, o tratamento
térmico deve ser adequado de forma que inative a enzima sem conferir ac suco
um sabor cozido e sem causar perda do sabor original (AMSTALDEN, 1992).

A inativagio da pectinesterase € dependente tanto do teor de polpa do suco
como do pH do mesmo. Estudos realizados com suco de taranja mostraram que
guanto menor o teor de polpa suspensa, menor € o tempo de retengdo no
tratamento térmico, e quanto menor o pH, menor € a temperatura empregada no
mesmo.

Caso o calor aplicado néoc seja suficiente para promover a inativacio
enzimatica, & possivel também adicionar ao produto final, agentes
espessantes/estabilizantes, que tém a finalidade de favorecer e assegurar as
caracteristicas fisicas das emulsSes e suspensfes, sendo empregados em
pequenas proporcdes na faixa de 0,05 a 0,5% (LORENA & FERREIRA, 1989;
EVANGELISTA, 1994).

O objetivo do presente trabalho foi estudar as caracteristicas microbiolégicas,
fisicas, guimicas e sensoriais de misturas de garapa parcialmente clarificada-
estabilizada e sucos de frutas acidas como iimdo, abacaxi e maracuja, e
posteriormente estabelecer qual a methor mistura sob o ponto de vista sensorial.

Estas misturas foram adicionadas de antioxidante, conservador e espessante,
sendo entdo pasteurizadas, acondicionadas em garrafas PET e armazenadas sob
refrigeracéo.

Devido ao aparecimento de pequenas agroindistrias no mercado a obtencéo
de novos produtos seria uma forma de estimular o desenvolvimento de tais micro-
empresas, e também a instalagdo de novas industrias relacionadas ao setor de
bebidas.

1.1 Suco de liméo
Atualmente, a variedade de limao mais utilizada para processamento de suco
€ o lim&o Tahiti, colhido no estagio verde. O &cido citrico é o predominante nesta
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variedade, com teor superior a 60%, seguido do acido malico (3%) e em menores
proporgdes acido oxdlico e succinico; a acidez total titulavel situa-se entre 49 e
7,6%. Os frutos citricos s&o importantes fontes de vitamina C sendo a casca do
limao, especiaimente mais rica em acido ascérbico que o seu suco (SILVA 1993).

Em 2000, o Brasil produziu 742.606 t de limao, destacando-se como maiores
produtoras as regides Sudeste e Nordeste. Os cinco maiores estados produtores
nacionais de limdo podem ser observados no QUADRO 2.

QUADRO 2. Maiores produtores de limdo no Brasil {em 2000).

Estado Produgio em toneladas
Séo Paulo 609.066
Rio de Janeiro 26.660
Bahia 21.528
Rio Grande do Sul 17.497
Espiritc Santo 10.758

Fonte: AGRIANUAL, 2003.

Os valores de pH, °Brix, acidez e vitamina C em limes Tahiti colhidos no
estagio verde para comercializacdo, constam na TABELA 45.
TABELA 45. Valores médios de pH, °Brix, acidez e vitamina C de limées Tahiti.

Determinag¢des Valore médios + desvio padrao
pH 2,22+0,02

Teor de sdlidos soliiveis (°Brix) 7,0+0,18
Acidez total titulavel (% 4cido citrico) 521 +£0,07
Teor de acido ascérbico (mg/100mi) 46,47 + 0,90

Fonte: SILVA, 1993,

O suco de limé&o é considerado um versatil ingrediente que preserva o sabor,
retarda a decomposigéo, evita a descoloracio, ajusta a acidez, prolonga a vida do
produto em prateleira, estabiliza emulsdes, melhora a consisténcia e controla o
crescimento de bactérias (GALLAGHER, 1963).

Este suco pessui um balango natural dos quatro componentes do paladar
(doce, azedo, salgado e amargo), e como resultado disto, se adequa bem a
quaiquer alimento para produzir o sabor de um prato agradavel e bem balanceado.
Adicionado a sucos de baixa acidez, elimina o que se poderia chamar de “gosto
pesado” ou “exagerado”. O suco de limdo simples possui pH entre 26 e 4,35
(UBOLDI EIRQOA, 1989).
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As combinagbes dos diversos constituintes, tais como aglcares, acidos, sais
minerais, amino acidos, e protopectinas revelam o sabor e fornecem ao suco
propriedade antioxidante até 100 vezes mais eficaz que os acidos ascérbico e
citrico. De modo diferente dos antioxidantes fortes que tendem a produzir reactes
secundarias indesejaveis, o suco de lim&o preserva de maneira suave e efetiva o
frescor natural de um produto durante seu processamento (GALLAGHER, 1963).

Devido a agdo anti-descolorante do limdo, 0 mesmo consegue manter a cor
viva natural de vegetais, como batatas e frutas descascadas (macgés, péssegos),
por exemplo, que estdo sujeitas a se tormarem marrons devido a um efeito
oxidativo apos o tratamento a quente ou mesmo devido & exposicdo direta ao ar.

Alguns tratamentos de varios produtos alimenticios podem ser observados na

TABELA 46.
TABELA 48. Uso de suco de limdo em alguns produtos alimenticios.

PRODUTO EFEITO TRATAMENTO
Alimentos para criancas Melhora o sabor e ajusta a 520-650cm” de suco
(baby foods) acidez concentrado/100kg de
produto. Ajustar acidez para
4,0 para a maioria das frutas
Frutas de baixa acidez Melhora o sabore a 260-390cm” de suco
consisténcia, encurta o concentrado/100kg de
tempo de processamento produto
Salada de frutas Melhora cor e sabor, ajusta a 15% de suco nao
acidez concentrado ou 27cm® de
suco concentrado /litro de
caldo
Frutas, legumes e carmnes em Acidula Suficiente para reduzir o pH
gelatina para 3,3-3,7
Vegetais enlatados (cebolas, Ajusta a acidez Suficiente para ajustar o pH
cogumelos efc.) desejado

Fonte: GALLAGHER, 1963.

1.2 Suco de abacaxi

O abacaxi e originario de uma regido de divisa enire o Brasil (S&o Paulo,
Parang, Mato Grossc e Goias) e o norte do Paraguai e Argentina. E uma fruta
muito apreciada nas principais regides do mundo devido as suas caracteristicas
exoticas e alto valor nutritivo. Grande parte da produgéo mundial (cerca de 70%)
se destina a industrializagdo na forma de compotas, sucos e outros produtos
(MONTENEGRO & CANTARELLI, 1890).
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A produgéo brasileira de abacaxi até agosto de 2002 chegou a 3.030.369 t,
sendo o Sudeste e o Nordeste as regiSes produtoras mais importantes. Os cinco
maiores estados produtores nacionais de abacaxi podem ser observados no
QUADRO 3.

QUADRO 3. Maiores produtores de abacaxi no Brasil (até agosto de 2002).

Estado Produgao em toneladas
Minas Gerais 927.000
Paraiba 481.972
Bahia 216.907
Rio Grande do Norte 169.085
Sao Paulo 162.800

Fonte: AGRIANUAL, 2003.

A principal utilizagdo nacional do abacaxi tem sido na forma de SUCOS,
compotas e geléias, sendo que 90% de sua industrializacdo no pais estao
concentrados na producdo de sucos e compotas por grandes empresas como
Maguary, Cica, Etti e Vega (SAVITCI et af., 1995).

No Brasil, apesar da existéncia de numerosas variedades em todo o territério,
apenas duas s&o de valor comercial e cultivadas extensivamente: Smooth
Cayenne ou Havai, e Pérola ou Pemambuco ou Branco de Pernambuco
(MONTENEGRO & CANTARELLI, 1990). A variedade Pérola produz frutos doces
e € a preferida nacionalmente para a producdo de sucos, sendo cultivada no
Nordeste (Ceara e Paraiba), Minas Gerais e Bahia.

De acordo com Tocchini et al. (1995), a variedade Smooth Cayenne ou Havai
€ a mais utilizada e tem a preferéncia para processamento no mercado
internacional, por apresentar melhor formato (cilindrico), o que facilita a produgéo
de rodelas para enlatado, aiém de melhor cor (amarelo-palido) e acidez. Esta
variedade foi introduzida no Brasil na regido de Registro, interior de S&o Paulo,
sendo atualmente cultivada, também na Paraiba, Minas Gerais e Espirito Santo.
Devido a elevada acidez € a mais utilizada para misturas com outros sucos como
a garapa, por exemplo, proporcionando melhor relagéo Brix/Acidez (“ratio”).

As formas de comercializagéo do suco de abacaxi s&0: suco concentrado
congelado (adogado ou ndo), suco integral conservado guimicamente ou
pasteurizado e néctares (TOCCHINI et a/., 1995).
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A TABELA 47 apresenta os valores de °Brix, acidez e relagdo Brix/Acidez
("ratio”) de frutos de abacaxi. A composicdo quimica de alguns tipos de suco de
abacaxi pode ser observada na TABELA 48. O menor teor de acido ascérbico
encontrado no suco pasteurizado pode ser faciimente explicado pelo tratamento
térmico.

TABELA 47. Valores medios de °Brix, acidez e relacdo Brix/Acidez (‘ratio”) de frutos de

abacaxi amadurecidos no verdo e no invermno (variedade ndo definida pela fonte
bibliografica).

Determinag¢des Frutos amadurecidos Frutos amadurecidos no
no verao inverno
Teor de solidos soldveis (°Brix) 18,7 13,1
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,75 1,75
Relaco Brix/Acidez (“ratio™ 26,3 7.50

Fonte: MONTENEGRO & CANTARELLI, 1990.

TABELA 48. Analises fisico-quimicas do suco de abacaxi natural (A), pasteurizado
embalado assepticamente (B) e preservado quimicamente (C), obtidas no tempo zero de
armazenamento.

Determinagdes A B C
pH 3,60 3,60 3,60
Teor de sdlidos soliveis (°Brix) 13,50 13,20 13,50
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,60 0,58 0,60
Teor de acido ascorbico (mg/100ml) 10,0 8,70 10,0

Fonte; TOCCHINI ef al., 1895,

Abreu & Schmitz (1971) citam que o teor de &cido ascorbico em abacaxi &
28,0 mg/100g de fruta. Uboldi Eiroa (1989) cita que o pH do suco de abacaxi
simples fica entre 3,1 € 4,0.

1.3 Suco de maracuja

O maracuja também tem seu valor baseado nas qualidades sensoriais (sabor
e aroma intensos e elevada acidez), constituindo uma fruta interessante para a
fabricagdo de bebidas a base de sucos de frutas. As principais espécies
comerciais &0 boas fontes de niacina, riboflavina e vitaminas A e C (MEDINA ef
al., 1980; GARRUTI, 1989).

O Brasil produziu em 2000, 968.942 t de maracujd, sendo as maiores
produtoras as regides Nordeste e Sudeste. Os cinco maiores estados produtores
nacionais de maracuja podem ser observados no QUADRO 4.
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QUADRO 4. Maiores produtores de maracuja no Brasil (em 2000).

Estado Produgdo em toneladas
Bahia 2258672
Sao Paulo 219.084
Pernambuco 104.265
Minas Gerais 97.820
Ceara 88 796

Fonte: AGRIANUAL, 2003,

As frutas frescas ndo s8o consumidas “in natura”, devido & elevada acidez e
sabor concentrados. No entanto, sdo exatamente estas caracteristicas que tomam
0 maracuja muito apreciado para o processamento de bebidas mistas.

O suco de maracujd pode ser comercializado como refresco pronto para
consumo (diluido e adicionado de agtcar) ou como suco integral concentrado,
congelado ou ao natural. O suco integral pode ser consumido puro ou em misturas
de outros sucos de frutas, néctar, na preparacdo de glacés, sorvetes, logurtes,
produtos de confeitaria etc. No Brasil a preferéncia de consumo é como suco puro,
sendo que nos EUA utiliza-se mais em misturas com outros sucos (MEDINA et &/,
1880; GARRUTI, 1989).

As principais industrias de beneficiamento do suco localizam-se no Nordeste
do Brasil, destacando-se os estados do Ceara, Paraiba, Alagoas, Bahia e Rio
Grande do Norte (GARRUTI, 1989).

A composicdo quimica do maracujé, assim como ocorre com qualquer outra
cultura, varia em funcdo de fatores como espécie, época de colheita, estagio de
maturacao, solo e clima da regido de cultivo etc.

A TABELA 49 apresenta a composigao fisico-quimica do suco de maracuja-
amarelo e a TABELA 50 apresenta a composicdo de sucos comerciais de
maracuja integral.

O principal acido do maracuja é o acido citrico que constitui 93-96% da acidez
total, além do &cido malico, responsavel por 4 a 7% (MEDINA ef al., 1980).

Medina et al. (1980) afirmam que os frutos do maracujazeiro sdo climatéricos
e de dificil conservagéo, o que justifica 0 processamento imediato dos mesmos
apos a colheita. O suco extraido recebe um tratamento térmico que visa inativar
enzimas e eliminar os microrganismos causadores de deterioracdo (leveduras,

bolores e bactérias). O suco de maracuja é considerado um meio muito seletivo
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por possuir teor razoavel de agucar (7 a 13%), Recomenda-se aplicar nesta
operacao temperaturas superiores a 85°C.

TABELA 48. Composic¢ao fisico-quimica do suco de maracuja-amarelo (Passiflora edulis
f. flavicarpa) em duas diferentes regides.

Determinagdes Havai India

pH e - 2,82

Teor de sblidos solGveis (°Brix) 15,06 18,5
Acidez total titulavel (% acido citrico) @ ———- 6.0
Teor de acido ascorbico (mg/100ml) 20 12,6

Teor de vitamina A (ug/100mi) 2470 —

Fonte: MEDINA et al., 1980.

TABELA 50. Composicdo fisico-quimica de sucos comerciais de maracuja-amareio
integrais.

Determinagoes Marca A Marca B Marca C
pH 3,18 3,10 3,25
Teor de sélidos soluveis (°Brix) 12,8 9,74 9,02
Acidez total titulavel (% acido citrico) 1,53 417 2,08
Teor de acido ascdrbico (mg/100mI) 9,20 203 13,2

Fonte: GARRUTI, 1988.

1.4 Analise Sensorial

A avaliag&o sensorial dos alimentos € uma funcio primaria do homem, através
da qual ele aceita ou rejeita os alimentos e bebidas de acordo com a sensacio
gue experimenta ao analisa-los (COSTEL & DURAN, 1882).

Os métodos sensoriais s&o baseados em respostas aos estimulos, os quais
s&0 levados por impulsos nervosos ao cérebro, e interpretados em sensacgées.

As avaliagbes sensoriais iniciam dentro das industrias, nos departamentos de
producao controle e marketing, sempre visando desenvolver, manter e conquistar
mercados de consumidores. Diversos tipos de testes sensoriais s@o aplicados
para atingir essas metas, denotando a importancia da avaliagdo humana dos
produtos a que elas se destinam (FERREIRA ef al, 2000).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

2.1.1 Matéria-prima

Utilizou-se caldo de cana-de-aclcar (Saccharum officinarum) da variedade
RB72-454, empregada para comercializacao de garapa na regido de Piracicaba. O
caldo foi extraido em moenda elétrica (Modelo STN-30/ 270 rpm} na Planta Piloto
do Setor de Frutas, Hortalicas e Produtos Acucarados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos / UNICAMP.

Os sucos naturais de limao Tahiti (Citrus lafifolia Tanaka), abacaxi Havai
(Ananas comosus Cayenne) e maracujg-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa)
utilizados, foram extraidos manualmente no Laboratério de Frutas, Hortalicas e
Produtos Acucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
FEA/UNICAMP.

As propor¢cbes de cada suco foram testadas em ensaios preliminares,
tomando-se como critérios as quantidades que normalmente sdo adicionadas a
garapa comercializada pelfos vendedores ambulantes. Foram consideradas como
melhores as concentracbes de: 7,5% de suco de limdo {7,5ml de suco de limao /
100m! de garapa); 10% de suco de abacaxi (10m! de suco de abacaxi / 100m| de
garapa); 5% de suco de maracuja (5mi de suco de maracujé / 100mi de garapa).

2.1.2 Outros materiais

O policloreto de aluminio (PAC) do tipo “Panclar P-1010” foi o Gnico agente
quimico de clarificacdo empregadoc no processo parcial de clarificacgo-
estabilizacdo do caldo, na concentragéio de 60ppm.

O acido ascérbico foi utilizado como antioxidante, pois se trata de um
antioxidante natural. A concentragdo de 125ppm foi estabelecida por Prati ef al.
(2002). Como conservador foi empregado o parabeno, pelas vantagens que
apresenta (LEITAO, 1973; GAVA, 1984: FRANCO & LANDGRAF, 1996) e em
concentrac&o tambem previamente estabelecida (40ppm).
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No caso da garapa parciaimente clarificada-estabilizada adicionada de sucos
de limao, abacaxi e maracuja, apesar das misturas serem submetidas ao
tratamento térmico de pasteurizacdo, foi também adicionado espessante de forma
a evitar a separacao de fases no produto final, por possivel atividade de enzimas
pécticas presentes nos sucos. Em testes preliminares determinou-se como melhor
agente espessante a Pectina Genu tipo 106 na proporcéo de 0,05% (0,05g da
pectina / 100ml| da mistura).

As embalagens utilizadas foram do tipo PET (polietiieno tereftalato) de
capacidade de 500mi, incolores e transparentes, fornecidas gentiimente pela
empresa Braspet localizada no municipio de Louveira, regido de Campinas.

2.2 METODOS

2.2.1 Matéria-prima

Os colmos tiveram a casca removida manualmente com faca, sendo
sanitizados posteriormente com solugéo contendo 10ppm de Cloro Ativo; apds 10
minutos de contato com a solugdo sanificante, o material foi enxaguado em agua
corrente potavel. Da mesma forma procedeu-se a sanitizagdo da moenda
empregada nesta operacao.

O caldo extraido foi parcialmente clarificado-estabilizado de acordo com
procedimento estabelecido por Prati & Moretti (2002): aguecimento em banho-
maria (65°C/50min), alcalinizagdo com Ca(OH), até pH 8,0, adicdo de 80ppm de
poiicloreto de aluminio, decantacéo por 45 minutos, separacd@o do sobrenadante
com uso de bomba de vacuo (Modelo TE-058).

Os sucos naturais foram caracterizados fisico-quimicamente, anteriormente ac
processamento, conforme descrito a seguir:

a) pH: segundo metodologia da A.0.A.C. (n.42.1.04, 1997);

b) teor de sdlidos soluveis (°Brix): segundo metodologia da A.O.A.C. (n.37.1.15,
1997);

c) acidez total titulavel ou ATT (% éacido citrico): segundo metodologia da A.O.A.C.
(n.37.1.37, 1997);
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d) relacéo Brix/Acidez (“ratio”). obtida dividindo-se o teor de sdlidos solliveis totais
(°Brix) pelo valor da acidez total titulavel (%);

e) teor de acido ascorbico: segundo metodologia da A.Q.A.C. (1984) n.43046,
modificada por Benassi (1920);

f) atividade da pectinesterase: segundo metodologia descrita por Kimball (1991).

2.2.2 Produto processado

O Fluxograma 3 ilustra as etapas do processamento das misturas.

Os produtos foram submetidos a andlises microbiolégicas, fisico-quimicas e
sensoriais descritas a seguir. Os resultados das determinacdes fisico-quimicas
foram avaliados estatisticamente aplicando o Teste de Tukey, através do pacote
“Statistica for Windows 5.0” (1985).

2.2.2.1 Analises microbioldgicas: Contagem de Bolores e Leveduras, Contagem
Padréo, e NMP para Coliformes Totais e Fecais, conforme a metodologia indicada
pela APHA (VANDERSANT & SPLITSTOESSER, 1992).

2.2.2.2 Determinagdes fisico-quimicas:

a) pH: conforme citado no item 2.2.1.a;

b) teor de sdlidos sollveis (°Brix): conforme citado no item 2.2.1.b:

C) acidez total titulavel ou ATT (% &cido citrico): conforme citado no item 2.2.1.c;

d) relacdo Brix/Acidez (“ratio®): obtida dividindo-se o teor de sdlidos solliveis totais
(°Brix) pelo valor da acidez total titulavel (%);

e) teor de acido ascodrbico: conforme citado no item 2.2.1.d;

f) turbidez e cor instrumental (3 repeticdes/amostra): em espectrofotdémetro para
cor, modelo COLORQUEST 11, marca Hunterlab. O aparelho foi calibrado para
medicao de Transmitancia (TTRAN), no sistema de cor CIELAB (L*, a* e b*),
iluminante Des € dngule do observador de 10°, empregando-se nas leituras cubeta
com 10 mm de caminho 6tico.
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Garapa parcialmente clarificada-
estabilizada

v
Adicao do suco

{

Acidificacdo (solugdoe de acido citrico 10%)
até pH 4,0

\’
Adicdo do espessante (0,05% pectina genu tipo 1086)

1

Adicao do antioxidante (125ppm de acido
ascorbico) e do conservador (40ppm de parabeno)

+
Aquecimento (pasteurizacéo — 75°C/15seg)

¥
Acondicionamento (PET — 500mi)

¥
Resfriamento (30°C)

2

Armazenamento refrigerado (4-6°C)

.

Determinagdes

FLUXOGRAMA 3. Etapas da obtengéo de caldo
de cana parciaimente clarificado-estabilizado
adicionado de sucos de frutas &cidas.

2.2.2.3 Analise sensorial

Aplicou-se o Teste de Aceitacéo usando escala heddnica néc estruturada de 9
pontos (método afetivo). Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma,
sabor e impress&o global do produto, com o objetivo de saber a aceitacdo do
produto junto ao mercado consumidor. Também aplicou-se o Teste de Atitude de
Compra para cada produto avaliado (MEILGAARD et a/., 1987; STONE & SIDEL,
1993).
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Foram servidas quatro amostras diferentes, a saber:

.. garapa parcialmente clarificada-estabilizada processada sem suco (testemunha /
amostra 1);

_ garapa parcialmente clarificada-estabilizada + 7,5% de suco de limao (amostra
2);

. garapa parciaimente clarificada-establizada + 10% de suco de abacaxi (amostra
3);

. garapa parcialmente clarificada-estabilizada + 5% de suco de maracuja (amostra
4).

A equipe sensorial foi composta por 35 provadores n&o treinados. As quatro
amostras codificadas foram servidas em copos piésticos descartaveis, em volume
padronizado de 50mi, em ambiente claro (mesa branca) e na forma de blocos
completos casualizados, acompanhadas de biscoito agua (sem sal) e um copo
d'agua, aplicando-se a ficha de avaliaggo apropriada (FIGURA 30).

Testes de aceitacdo e atitude de compra

NOME: DATA: e-mail: tel:

1} Vocé estd recebendo uma amostra de GARAPA PARCIALMENTE CLARIFICADA-ESTABILIZADA (GARAPA
COM SUCO DE LIMAC / GARAPA COM SUCO DE ABACAX! / GARAPA COM SUCO DE MARACUJA). Por favor,
OBSERVE, ASPIRE E PROVE a amostra codificada, e assinale nz escala correspondente a cada atribute, o quanto
vocé gostou ou desgostou da mesma.

Amostra n°

e —_—.

Em relagio & aparéncia | [

[ 1
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Em relagao a cor | ;
Desgosiei muitissimo Gostei muiﬁisimo
Em relagio a0 aroma | }
Desgos{ei muitissimo Gostei muitflsimo
Em relagéo ao sabor | ;
Desgos{ei rmuitissimo Gostei muiﬂsimo
Em refacdo & impressaa global i_ ni
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

2} Com base na sua opinido sobre esta amostra, indique na escala abaixo, sua ATITUDE DE COMPRA caso
encontrasse esta amostra & venda. Se eu encontrasse este produto @ venda eu:
§ - certamente compraria
4 - possivelmente compraria
3 - talvez comprasse / talvez ndo comprasse
2 - possivelmente n&o compraria
1 - certamente ndo compraria
Comentarios:

FIGURA 30. Ficha de Avaliacdo Sensorial para os Testes de Aceitacio e Intencio de Compra da
garapa parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de sucos de frutas acidas.
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Os resultados foram submetidos & Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de
Media de Tukey (p<0,05) (SAS, 1993). Pela analise estatistica dos resultados do

Teste de Aceitagdo foi definida a melhor mistura testada sensorialmente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Matéria-prima
A TABELA 51 mostra os resultados das determinacgbes fisico-quimicas dos
sucos naturais de lim&o, abacaxi e maracuja.

TABELA 51. Determinacgdes fisico-quimicas dos sucos naturais de limdo Tahiti, abacaxi
Havai e maracuja amarelo *,

ANALISE SUCO DE SUCO DE SUCO DE
LIMAC ABACAXI MARACUJA
pH 285+0,03 3,38 £ 0,01 2,85 + 0,006
Teor de solidos soldveis (°Brix) & 20°C 6,50+0 11,00+£1,0 g00+10
Acidez total titulavel (% acido citrico) 3491026 0,72 £ 0,005 2,89 40,01
Relacéo Brix/Acidez (“ratio™) 1,86 £ 0,14 15,28 £ 1,27 3,11 +0,28
Teor de acido ascorbico (mg/100mi) 18,71 +0 2,13+ 0,01 1141+ 0

Atividade da pectinesterase (PEU)  0,0023 +0,00001 0,00072 = 0,00001 0,0006 + 0,00002

* médias de 3 repeticdes e respectivos desvios padrao.

Para o suco de lim&o, os valores de pH, solidos solliveis e acidez estdo de
acordo com aqueles citados por Silva (1993) e que constam na TABELA 45: no
entanto, o teor de vitamina C encontrado é menor do que aquele citado pelo autor.

Em relag&o ao suco de abacaxi, os dados de todas as determinacdes estdo de
acordo com aqueles citados por Tocchini ef al. (1995), constantes na TABELA 48.

Quanto ao suco de maracuja, o valor do pH esta de acordo com aquele citado
por Medina ef al. (1880). Nas demais determinaces encontraram-se valores
menores do que os citados nesta literatura (TABELA 49). No entanto, analisando-
se a TABELA 50, observamos que os valores encontrados por Garruti (1989) para
0 teor de sdlidos sollveis, acidez e teor de acido ascdrbico estdo de acorde com

aqueles determinados nesta pesquisa.
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3.2 Produto processado

3.2.1 Andlises microbiolégicas

Na TABELA 52 constam os resultados das determinacdes microbioldgicas da
garapa parciaimente clarificada-estabilizada processada sem e com sucos de
limao, abacaxi e maracuja.

TABELA 52. Resultados das determinages microbiolégicas da garapa parciaimente
clarificada-estabilizada processada sem e com sucos de frutas acidas.

Produto Contagem Contagem de Bolores Coliformes
Padrao (UFC/ml) e Leveduras (UFC/mi) Totais (NMP/ml)*
Garapa clarificada sem 9x10¢ 5x10° < 0,03
suco
Garapa clarificada com ox10° 8x10’ < 0,03
suco de lim&o
Garapa clarificada com 4x10° 7x10° < 0,03
suco de abacaxi
Garapa clarificada com 1,9x10° 3x10? < 0,03

suco de maracuja

* Auséncia de Coliformes Fecais.

Para todas as misturas, a determinacéo de Coliformes Totais indicou ntimeros
menores que 0,03 NMP/mi de produto, resultado este que se encontra dentro do
padrdo RDC n°® 12 (BRASIL, 2001) para caldo de cana pasteurizado, isolado ou
em misturas, estabelecido como 10 NMP/m! de produto.

A Contagem Padréo variou entre os valores de 102 e 10° UFC/mi de produto.
Ja, a Contagem de Bolores e Leveduras apresentou carga microbiana na ordem
de 10" e 10° UFC/mi de produto.

3.2.2 Determinagoes fisico-quimicas

A TABELA 53 mostra os resultados encontrados nas determinacdes fisico-
quimicas da garapa parcialmente clarificada-estabilizada processada sem e com
sucos naturais de limdo, abacaxi e maracujd. Todas as amostras apresentaram
certas diferencas estatisticamente significativas com relacdo as suas

caracteristicas fisico-quimicas, conforme descrito a seguir.
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TABELA 53. Determinagdes fisico-quimicas da garapa parciaimente clarificada-
estabilizada processada sem e com sucos de frutas acidas *.

Determinagoes Amostra 1 (garapa Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
processada sem {garapa {garapa {garapa
SUCO} processada processada processada
com suco de com suco de com suco de
limao) abacaxi} maracuja)
pH 400+0,01°¢ 3,91+ 0,006 ° 404+0° 4,02+0,01°
Teor de solidos soliveis
°Brix) a 20°C 22,80 +0,08° 21.90+0,06° 2210+0¢ 2260 +0,06°
Acidez total titulave!
(% acido citrico) 0,15 + 0,006 ° 024+001° 016+0006° 0,16+0,006°"
Relagdo Brix/Acidez
(*ratio™) 152,00 + 0,142 91,20+494° 13810+531% 14120+583°
Teor de acido ascorbico
(mg/100mi) 10,45 £0,22° 12,73+0,22% 11,862+0,22% 1364+022°
Turbidez (%) 81,03+0,04° 84,77 +317% 8525+0,12° 88,56+0,10°
Luminosidade - L 80,24 £ 0,05 87.04 + 1,26 8773+ 0,15 81,70+ 0,05
Cor—a -0,05 + 0,008 0,47 + 0,006 0.45+0,015 2,04 £ 0,01
Cor—b 2471 +0,01 25,83 £0,93 26,32+0,04 38,25 £ 0,04
OBS: Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si a
p<0,05.

* médias de 3 repeticbes e respectivos desvios padrio.

A mistura adicionada de suco de lim&o resultou no pH mais baixo, fato
justificado pela alta acidez da bebida, diferindo entdo das ouiras amostras. Os
demais produtos nao apresentaram diferengas estatisticas em relagéo a acidez,
mas sim quanto ao pH.

Todas as amostras foram significativamente diferentes entre si, em termos do
°Brix, sendo que a bebida preparada somente com a garapa, ou seja, sem suco foi
a que apresentou maior valor de sdlidos sollveis.

O “ratio” da bebida adicionada de suco de limdo foi 0 menor, porgue esta
apresentou a maior acidez, diferindo estatisticamente das demais amostras. Para
as outras misturas os valores do “ratio” n&o foram significativamente diferentes.

Em relagdo ao nivel de acido ascorbico somenie as amostras 1 e 4 diferiram
entre si de forma significativa. As perdas totais deste elemento apds o
processamento foram de 16,4% para a amostra 1 e 54% para a amostra 3.
Quanto aos demais produtos nac ocorreram perdas devido a certa quantidade de
vitamina C ja presente na matéria-prima.

As amostras com sucos apresentaram-se mais turvas (maior % de turbidez)

do que a garapa sem suco, devido ao teor de polpa. A bebida elaborada somente
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com garapa apresentou menor turbidez e foi estatisticamente diferente daquelas
que continham suco de abacaxi e maracuja. A mistura contendo suco de limao
n&o diferiu de nenhuma bebida analisada em termos da turbidez.

Na determinag&o de cor dos produtos, sabe-se que o valor L expressa a
luminosidade ou claridade da amostra, e varia de 0 a 100; assim sendo, quanto
mais proximo de 100, mais clara é a amostra e quanto mais distante, mais escura.
Ja, valores de a mais positivos indicam tendéncia a coloragdo vermelha e mais
negativos, coloragdo verde. Valores de b mais positivos expressam maior
intensidade de amarelo e mais negativos, maior intensidade de azul.

Observando os valores a e b, e a FIGURA 31, é possivel afirmar que a

amostra com suco de maracuja (4) tendeu & cor mais amarelada e quanto ao valor

L, a testemunha (garapa clarificada sem suco) apresentou-se como a mais clara.

139



CAPITULO 4

3.2.3 Analise Sensorial
A TABELA 54 mostra as médias da notas dos atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor e impressdo global, e a diferenca estatistica entre elas nos diferentes

produtos.

TABELA 54. Diferenca significativa a p < 0,05 entre as médias das amostras quanto aos
atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e impressao global.

ATRIBUTO AMOSTRA MEDIAS

Aparéncia 4 6.25%
5.98°
5.95%
5.90°
6.40°
5.93*
5.86%
5.72°
6.75°
6.48°
5.50°
4.91°
6.83°%
6.66ab
5.88%
5.39°
6.82¢
6.63%
5.83°
5.60°

* meédias seguidas de mesma letra, em cada atributo, ndo diferem entre si a p<0,05.

Cor

Aroma

Sabor

Impresséo global

wh B G s N BN W RN W R R W

Para o atributo aparéncia nao houve diferenca significativa entre as amostras
ap<0,05

As amostras 4 e 3 receberam maiores notas para 0s atributos aroma e
impresséo global e ndo diferiram entre si mas simde 2 e 1 a p £ 0,05, sendo que
estas duas ultimas também néo diferiram entre si.

Para o atributo cor, a amostra 4 recebeu a maior nota e sé diferiu de 2, que
recebeu a menor nota com relagdo a essa caracteristica sensorial; 3 € 1 ndo
diferiram entre si e nem das demais amostras.

Para o atributo sabor, o produto 4 diferiu de 2 e 1 mas ndo de 3; 3 diferiu de 1
mas ndo de 2; 2 e 1 ndo diferiram entre si a p < 0,05.

Em todos os casos, apesar de em alguns deles ndo haver diferenga

significativa entre as médias das notas, é possivel observar que a ordenagéo das
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amostras da maior para a menor nota é 4 > 3 > 2 > 1, mostrando uma certa
tendéncia em se eleger a “formulacio” 4 como a melhor.

Como os atributos sensoriais mais relevantes para a pesquisa foram cor,
sabor e impresséo global, consideraram-se somente os resultados das andlises
desses atributos, ou seja: a amostra 4 (maior nota) diferiu significativamente de 2
ap < 0,05 em relagéo a todos os atributos, e s6 nao diferiu de 1 guanto a cor; 3
n&o diferiu de 4 em nenhuma das situacdes, e também ndo diferiu de 1 e 2 em
relagéo a cor, porém diferiu de 1 quanto aos outros dois atributos, e em relacdo ao
sabor nao diferiu de 2, mas quanto & impressao global sim.

A FIGURA 32 ilustra a atitude de compra dos consumidores em relacéo a
cada produto analisado, ou seja: garapa parcialmente clarificada-estabilizada
processada sem suco (amostra 1); garapa parciaimente clarificada-estabilizada
com 7,5% de suco de limdo (amostra 2); garapa parcialmente clarificada-
estabilizada com 10% de suco de abacaxi (amostra 3); e, garapa parcialmente
clarificada-estabilizada com 5% de suco de maracuja (amostra 4).

Atitude de compra

Fregiléncia dag notas

1 2 3 4 5
Notas referentes is respostas

FIGURA 32. Teste de Intengio de Compra das amostras
submetidas & andlise sensorial (1-certamente nao compraria; 2-
possivelmente ndo compraria; 3-talvez comprasseftalvez nao
comprasse; 4-possivelmente compraria; 5-certamente compraria).

Para todas as amostras a maior porcentagem das notas de atitude de compra
atribuidas ficaram em “possivelmente compraria’ mostrando gue todas as bebidas
teriam boa aceitagéo junto ao mercado consumidor.

Cerca de 11% dos consumidores certamente comprariam o produto 4, 10% o
produto 3, 6% o produto 2, e 3% o produto 1. Por outro tlado, 3% dos
consumidores certamente ndo comprariam os produtos 1, 2 e 3. A amostra 4 foi
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indicada como a melhor dentre as “formuiagbes” analisadas, segundo o Teste de
Atitude de Compra.

4. CONCLUSOES

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas dos sucos naturais de liméao,
abacaxi e maracuja estdo de acordo com a literatura consultada.

As variagbes das caracteristicas fisico-quimicas ocorridas entre as diferentes
misturas de garapa processada e 0s sucos naturais citados, j@ eram esperadas.
Todos os produtos apresentaram boa retengdo de vitamina C (baixo indice de
perda) apds o processamento térmico.

Nas condicdes da pesquisa em questao, a determinacio de Coliformes Totais
e Fecais indicou boas condi¢des fitossanitarias de processamento das bebidas,
estando dentro do limite estabelecido pela legislagdo. Os niveis encontrados para
as Contagens Padrdo e de Bolores e Leveduras mostraram que os produtos ndo
se apresentavam deteriorados e, portanto estavam adequados ao consumo.

Considerando os resultados do Teste de Aceitagdo e do Teste de Atitude de
Compra elegeu-se a amostra 4 {garapa parcialmente clarificada-estabilizada + 5%
de suco de maracuja) como ¢ melhor produto em termos de caracteristicas
sensoriais; posteriormente vem a amostra 3 (garapa parciaimente clarificada-
estabilizada + 10% de suco de abacaxi), seguida de 2 (garapa parcialmente
clarificada-estabilizada + 7,5% de suco de limdo) e 1 (somente garapa
parcialmente clarificada-estabilizada acidificada com solucdo 10% de Acido
citrico).
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RESUMO

A garapa ou caldo de cana é uma bebida muito apreciada pela populacéo
brasileira, sendo comercializada adicionada ou ndoc de sucos de frutas acidas
para incrementar seu sabor. O objetivo da pesquisa foi estudar a vida-de-
prateleira de uma mistura elaborada com garapa parcialmente clarificada-
estabilizada e suco de maracuja (5%), visando o desenvolvimento de um novo
produto. A mistura foi adicionada de antioxidante, conservante e espessante em
concentracbes pré-estabelecidas, pasteurizada, embalada em garrafas PET,
resfriada e armazenada sob refrigeracdoc pelo periodo de um més. Foram
realizadas determinagbes microbiologicas (Contagem Padrdo, Contagem de
Bolores e Leveduras, Coliformes Totais e Fecais), fisico-quimicas (pH, sélidos
soluveis, acidez, relag&o Brix/Acidez (“ratio”), teor de acido ascorbico, turbidez), e
sensoriais. Os resultados da andlise sensorial, considerados os mais relevantes
para a pesquisa, indicaram que o produto (mistura de garapa parcialmente
clarificada-estabilizada com suco de maracuja) pode ser elaborado e
comercializado por até quinze dias sob refrigeracdo, pois as condigbes do
processo permitiram a manutencdo da qualidade microbiolégica e sensorial. Até o
final da estocagem, o teor de &cido ascérbico sofreu perda de apenas 20% em
relagao ao nivel adicionado.

Palavras-chave: cana-de-ac¢lcar, maracuja, suco de fruta, analise sensorial, vida-

de-prateleira.
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SUMMARY

Sugar cane juice or garapa is a beverage highly appreciated by the Brazilian
popuiation, normally commercialized in mixtures with acid fruit juices, which
improve its flavor. The objective of this research was to study the shelf life of a
mixture formulated with clarified-stabilized sugar cane juice and 5% passion fruit
juice, aiming at developing a new product. Anti-oxidant, preservative and thickener
were added in pre-established concentrations, and the mixture pasteurized, bottied
in PET, cooled and stored under refrigeration for one month. Microbiological
analyses (standard count, yeast and mold count, total and fecal coliforms),
physical-chemical (pH, soluble solids, acidity, “ratio”, ascorbic acid content,
turbidity) and sensory analyses were carried out during the storage period. From
the results of the sensory analysis, the most relevant for this study, it was
concluded that the product (mixture of partially clarified-stabilized sugar cane juice
and passion fruit juice) could be stored and commercialized until fifteen days under
refrigeration, it conserving its microbiological and sensory quality for this time
interval. Until the storage end, the total losses of the ascorbic acid content was
20%.

Keywords: sugar cane, passion fruit, fruit juice, sensory evaluation, food — shelf-
life dating.
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1. INTRODUGCAQ

A garapa ou caldo de cana é uma bebida muito apreciada no Brasil, pelas
suas caracteristicas de refrescancia e sabor doce. Nas grandes regides
produtoras de cana-de-acticar (Sudeste e Nordeste) é muito comum a
comercializacdo do produto por vendedores ambulantes denominados de
“garapeiros’. Sendo o Brasil um pais tropical e de clima quente, a bebida servida
gelada torna-se ainda mais atraente ao consumidor.

Atualmente & comum a comercializacdo da garapa adicionada de pequenas
proporgdes de sucos de frutas acidas como limao, abacaxi @ maracujd, que tem
por finalidade incrementar o sabor da bebida, j& que “mascara’ a dogura, muitas
vezes excessiva.

O suco de maracuja tem conquistado espago no mercado de sucos, devido ao
sabor exotico intenso, forte aroma (tipicamente tropical), elevada acidez e
rendimento de polpa (GARRUTI, 1989). Por essas caracteristicas, o suco de
maracuja & considerado um produto interessante para a elaboragéo de bebidas
mistas de sucos de frutas, sorvetes, cremes e outros produtos de confeitaria
(MEDINA ef al., 1980; SOUZA & SANDI, 2001).

Esse suco tropical ¢ muito utilizado em todos os mercados consumidores,
porque em pequenas proporgbes ja € capaz de conferir, a diferentes produtos
preparados, o seu aroma e sabor intensos. Isto € muito vantajoso, pois no caso de
outros suCOS, seriam necessérias maiores quantidades dos mesmos para
realcarem seu sabor (SOUZA & SANDI, 2001).

A pesquisa teve como objetivo estudar as caracteristicas microbiolégicas,
fisicas, quimicas e sensoriais de bebida composta por garapa parcialmente
clarificada-estabilizada e suco natural de maracuja. A mistura foi adicionada de
antioxidante, conservador e espessante, sendo entdo pasteurizada, acondicionada
em garrafas PET e armazenada sob refrigeracéo por um més.

Assim, o surgimento de novos produtos no mercado seria uma forma de
estimular o desenvolvimento de pequenas agroindUstrias j& existentes, que

poderiam melhorar seu potencial produtivo e promover o aparecimento de outras
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pequenas empresas do ramo. Além disso, a elaboracdo de bebida a base de suco
de maracuja poderia promover a reduc@o de perdas da safra, j& que 0 excedente
de producéo de frutos de maracuja poderia ser aproveitado para o processamento.

1.1 Anélise Sensorial

Avaliar um produto sensorialmente faz parte do dia-a-dia das pessoas que o
fazem naturalmente desde criancas, guando aceitam ou rejeitam um alimento ou
quando preferem um produto de uma determinada marca sobre outra pelas suas
caracteristicas organolépticas (FERREIRA et al., 2000).

Quando pessoas s3o usadas como instrumento de medida, é necessario
controlar cada uma das condigbes e métodos de avaliagdo, para reduzir erros,
podendo-se considerar como erro toda influéncia estranha que prejudique o bom
resultado do teste sensorial (TEIXEIRA, 1995).

Apesar de estarem surgindo novas técnicas instrumentais de medida das
caracteristicas organolépticas dos produtos alimenticios, a analise sensorial ainda
€ o principal método de determinacdo da qualidade e aceitago dos alimentos e
bebidas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 Matéria-prima

Foi utilizado caldo de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum) da variedade
RB72-454, comercializada para obtengéo de garapa na regido de Piracicaba. A
extracéo foi feita em moenda elétrica (Modelo STN-30 / 270 rpm) na Planta Piloto
do Setor de Frutas, Hortalicas e Produtos Agucarados do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos / UNICAMP.
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O suco natural de maracujé-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) utilizado foi
extraido manualmente no Laboratério de Frutas, Hortalicas e Produtos
Agucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP. A
proporgao do suco foi previamente estabelecida em 5% (5ml de suco de maracujé
/ 100ml de garapa).

2.1.2 Outros materiais

Para o processo parcial de clarificacdo-estabilizacdo do caldo empregou-se o
policloreto de aluminio (PAC) do tipo “Panclar P-1010”, como dnico agente
quimico de clarificacéo, na concentragao de 60ppm.

Como antioxidante foi utilizado o acido ascorbico ja que se trata de um
antioxidante natural, cuja concentragdo de 125ppm foi estabelecida por Prati ef al.
(2002). Como conservador foi empregado o parabeno, pelas vantagens que
apresenta (LEITAO, 1973; GAVA, 1984 FRANCO & LANDGRAF, 1996) e em
concentragéo também pré-determinada (40ppm).

Adicionou-se também um espessante com o objetivo de evitar a separacdo de
fases na bebida, durante o armazenamento, pois 0 suco de maracujé possui aito
teor de polpa. Neste caso utilizou-se a Pectina Genu tipo 106 na proporcio pré-
estabelecida de 0,05% (0,05g de pectina / 100m! de garapa).

As embalagens utilizadas foram do tipo PET (polietieno tereftalato) de
capacidade de S00ml, incolores e fransparentes, fornecidas gentilmente pela

empresa Braspet localizada ne municipio de Louveira, regido de Campinas.
2.2 METODOS

2.2.1 Matéria-prima

Previamente & extracdo, os colmos tiveram sua casca removida manuaimente
com faca, e foram posteriormente sanitizados com solugdo contendo 10ppm de
Cloro Ativo; apds 10 minutos de contato com a solugdo sanificante, o material foi
enxaguado em agua corrente potavel. Da mesma forma procedeu-se a sanitizacéo
da moenda empregada nesta operagéo.
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O teor de sdiidos soliveis do caldo de cana foi padronizado em 20°Brix, valor
este considerado o melhor pela equipe de provadores do Teste Sensorial,
realizado preliminarmente com a garapa parcialmente clarificada-estabilizada
adicionada do suco.

O caldo, extraido e padronizado, foi submetido a um processc parcial de
clarificac8o-estabilizagdo de acordo com procedimento determinado por Prati &
Moretti (2002). aquecimento em banho-maria (65°C/50min), alcalinizacdo com
Ca(OH)- até pH 8,0, adicdo de 60ppm de policloreto de aluminio, decantac&o por
45 minutos, separagéo do sobrenadante pelo uso de bomba de vacuo (Modelo TE-
058).

2.2.2 Produto processado

O Fluxograma 4 ilustra as etapas do processamento das misturas.

O produto foi submetido as determinacdes microbiolégicas, fisico-quimicas e
sensoriais, descritas a seguir.

2.2.2.1 Analises microbiolégicas: Contagem de Bolores e Leveduras, Contagem
Padréo, e NMP para Coliformes Totais e Fecais, conforme a metodologia indicada
pela APHA (VANDERSANT & SPLITSTOESS ER, 1992).

2.2.2.2 Determinagdes fisico-quimicas:

a) pH: segundo metodologia da A.0.A.C. (n.42.1.04, 1997);

b) teor de sdlidos soldveis (°Brix): segundo metodologia da A O.AC. (n.37.1.15,
1997);

¢) acidez total titulavel ou ATT (% &cido citrico): segundo metodologia da A.O.A.C.
(n.37.1.37, 1997);

d) relacéo Brix/Acidez (“ratio”): obtida dividindo-se o teor de sélidos soluveis totais
(°Brix) pelo valor da acidez total titulavel (%)
e) teor de acido ascérbico: segundo metodologia da A.O.A.C. (1984) n.430486,
modificada por Benassi (1990):

153



CAPITULO B

f) turbidez e cor instrumental (3 repeticbes/amostra): em espectrofotdmetro para
cor, modelo COLORQUEST 1II, marca Hunterlab. O aparelho foi calibrado para
medigdo de Transmitdncia (TTRAN), no sistema de cor CIELAB (L* a* e b®),

iluminante Des e &ngulo do observador de 10°, empregando-se nas leituras cubeta
com 10 mm de caminho dtico.

Garapa parcialmente
clarificada-estabilizada

4
Adigdo do suco

v

Acidificagéo (solugdo de acido citrico 10%)
até pH4,0

3
Adicdo do espessante (0,05% pectina genu tipo 1086)

\

Adicdo do antioxidante (125ppm de acido
ascorbico} e do conservador (40ppm de parabeno)

3
Aquecimento (pasteurizacdo — 75°C/15seg)

v
Acondicionamento (FPET — 500ml)

3
Resfriamento (30°C)

M

Armazenamento refrigerado (4-6°C)

|
Determinacgdes

FLUXOGRAMA 4. Etapas da obten¢do de caldo
de cana parcialmente clarificado-estabilizado
adicionado de sucos de frutas acidas.
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Tais resultados também foram submetidos a ANOVA e teste de média de
Tukey (p < 0,05) utilizando-se o pacote “Statistica for Windows 5.0 (1995).

Posteriormente elaborou-se um grafico com os dados dos teores de acido
ascorbico, ilustrando qual foi 0 comportamento desse componente no produto,
com o decorrer do periodo de armazenamento.

2.2.2.3 Anélise sensorial

Foi aplicado o Teste de Aceitacio usando escala heddnica nao estruturada de
9 pontos (método afetivo). Os atributos avaliados foram aparéncia, cor, aroma,
sabor e impressdo global do produto, com o objetivo de saber a aceitagéo do
produto junto ao mercado consumidor (MEILGAARD ef al, 1987; STONE &
SIDEL, 1993).

A equipe sensorial foi composta por 31 provadores n&o treinados. A amostra
codificada foi servida em copos plésticos descartaveis, em volume padronizado de
S50mil, em ambiente claro (mesa branca) e na forma de blocos completos
casualizados, acompanhada de biscoito agua (sem sal) e um copo d'agua,
aplicando-se a ficha de avaliagéo apropriada (FIGURA 33).

A analise sensorial permitiu estudar o efeito do tempo de armazenamento
sobre a qualidade da amostra através da Analise de Regressao dos resultados, e
possibilitando obter a diferenca estatistica existente entre as médias das notas nos
diferentes tempos de armazenamento, submetendo-se os resultados a Andlise de
Variancia (ANOVA) e Teste de Média de Tukey (p<0,05) (SAS, 1903).

Os Testes Sensoriais de Aceitacdo foram realizados nos tempos 0, 15 e 30
dias de armazenamento, concomitantemente as determinagdes microbioldgicas e
fisico-quimicas citadas anteriormente.
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Teste de aceitacao

NOME: DATA: e-mail; iel:

Vocé estd recebendo uma amostra de GARAPA PARCIALMENTE CLARIFICADA-
ESTABILIZADA COM SUCO DE MARACUJA. Por favor, OBSERVE, ASPIRE E PROVE a
amostra codificada, e assinale na escala correspondente a cada atributo, o quanto vocé gostou ou
desgostou da mesma.

Amosira n¢

Em relacdo & aparéncia | |
[ i

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Em relacfio & cor | |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Em relagéo ao aroma i |
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Em relagio ao sabor § {
Desgostei muitissimo (Gostei muitissimo

! i
i
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Em relacdo a impressio global

Comentarios;

FIGURA 33. Ficha de Avaliacdo Sensorial para o Teste de Aceitacdo da garapa
parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de suco natural de maracuja.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Andlises Microbioldgicas

Os resultados obtidos nas determinacbes microbioldgicas da garapa
parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de suco de maracuja constam na
TABELA 55. A FIGURA 34 ilustra a curva de regressac dos resultados (em termos
de log) da Contagem Padr&o (Total) e Contagem de Bolores e Leveduras.
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TABELA 55. Resultados das determinagdes microbiolégicas da garapa parciaimente
clarificada-estabilizada adicionada de suco de maracuja.
Tempo {(dias) Contagem Contagem de Bolores Coliformes Totais

Padrdo (UFC/ml) e Leveduras (UFC/ml) {(NMP/ml) *
0 2.5x10° 3,0x10° < 0,03
15 1,0x10? 1,0x104 < 0,03
30 2,0x10° 3,3x10° < 0,03

* Auséncia de Coliformes Fecais.

Andlises microbiolgicas da garapa processada
adicionada de suco de maracuja

% 7.5

sg © =
k]
z 45 B
§§ 3 ——Linear (CT}

- L BiL.
SE15 4 re B
2 0 =

0 15 30
Tempo (dias)

FIGURA 34. Log da Contagem Total e Contagem de
Bolores e Leveduras em fungio do tempo de
estocagem,.

A determinagio de Coliformes Totais na garapa parcialmente clarificada-
estabilizada indicou nimeros menores que 0,03 NMP/m! de produto, resultado que
se encontra dentro do padrdo estabelecido pela resolugdo RDC n°® 12 (BRASIL,
2001) para caldo de cana pasteurizado, isolado ou em mistura, estabelecido como
maximo de 10 NMP/ml de produto.

Ja, as Contagens Padrdo e de Bolores e Leveduras apresentaram carga
maxima de microrganismos na ordem de 10° e 10° UFC/mi de produto,
respectivamente, ao longo de 30 dias de armazenamento refrigerado, como pode
ser observado na TABELA 55.

Nas Contagens de Bolores e Leveduras observou-se predominancia de
coldnias gomosas, grandes, de cor rosada, que foram isoladas por esgotamento
no mesmo meio e identificadas como Rhodotorula mucilaginosa.

Esse microrganismo tem caracteristicas de crescimento na faixa de 05 a

35°C, e como toda levedura é exigente em presenca de altos niveis de actcar
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para se desenvolver, condicoes essas oferecidas pelo produtc em teste tanto no
aspecto refrigeracdo (4-6°C) quanto no teor de agucar da garapa {(cerca de
20°Brix) (PITT & HOCKING, 1999).

Ja, a Contagem Padréo foi menor provavelmente pela composicdo do meio de
cultura com baixo teor de acticar o que dificultou o crescimento da R. mucilaginosa
no agar padrio, considerando que O microrganismo predominante foi a levedura.
Outro aspecto que interferiu no crescimento deste microrganismo no agar padréo
foi a temperatura uma vez que a Contagem Padréo tem incubacéo a 35°C por 48h
e a levedura em questdo apresenta temperatura étima para crescimento abaixo

deste valor e provavelmente por um tempo maior de incubagao.

3.2 Determinagdes fisico-quimicas

A TABELA 56 apresenta os resultados das determinacoes fisico-guimicas da
garapa parcialmente clarificada-estabilizada adicionada de suco natural de
maracuja.

TABELA 56. Determinagdes fisico-quimicas da garapa parciaimente clarificada-
estabilizada adicionada de suco de maracuja ™.
Determinagdes Tempo 0 Tempo 15 Tempo 30
pH 3,93+0,01° 3,96+0° 397+0°
Teor de solidos soliveis ®Brix) 8 20°C ~ 19.70+02° 1900x01° 1860+0,06°
Acidez total titulavel (% 4cido citrico) 0,204 +0,003% 0,275x0 B 0,275+0,003°

Relagio Brix/Acidez (‘ratio”) 67.93+04° 6909:036° 6764:099"
Teor de acido ascorbico {mg/100m) 1318+023° 11,95+0,24°> 10,04:024°
Turbidez (%) 87.80+024% 87,83+002° 8862+084°
Luminosidade — L 8543+0,11 8495+008 8412+033

Cor—a 1,69 + 0,04 1,79 +0,02 1,98 0,06

Cor-b 3894 +007 37,08+0,10 37,02:016

OBS: Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si a p<0,05.
* médias de 3 repeticbes e respectivos desvios padrao.

Os valores de pH aumentaram até o final do periodo de estocagem
provaveimente devido a redugfo nos teores de acido ascorbico.

O teor de sélidos soliveis apresentou grande variagéo talvez devido a
possiveis falhas na padronizagéo do °Brix do caldo de cana. As varia¢gdes no teor
de sélidos solveis justificam os diferentes valores de ‘ratio” encontrados no

decorrer do periodo de estocagem.
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Os teores de acidez diminuiram durante o periodo de estocagem,
provavelmente devido ac decréscimo no teor de acido ascorbico que € um dos
acidos que contribui para a acidez da bebida.

O teor de vitamina C diminuiu com o tempo de armazenamento, 6 que era
esperado devido a fatores de degradag@o como temperatura, oxigénio, luz.
Estatisticamente todos os niveis dos diferentes tempos diferiram entre si. A
Analise de Regressdo (FIGURA 35) também mostra que houve correlacdo linear
significativa a p < 0,05, entre o tempo de estocagem e o teor de 4cido ascérbico.

A perda total deste constituinte em relagdo ao teor adicionado foi de 19,7% (de
12,5mg/100ml para 10,04mg/100ml). Apés o processamento ndo ocorreu
diminuigdo no nivel de vitamina C devido 2 presenca deste constituinte em certa
quantidade na matéria-prima. A perda ocorrida entre os tempos 0 e 15 chegou a
9,3%, e entre os tempos 15e 30 a diminuigao foi da ordem de 16%.

Curva de Regressio - VITAMINA C

£
-]
2$ :gg y =-0,12x + 13,677
-] 8 = {3 9088
2E 1254 Re=0,
weo 115 f
22 105 —e-—TEORES
§ z o5 / $ | mumne Linear (TEORES)
2 o 15 "
Tempo de armazenamento
{dias)

FIGURA 35. Andlise de regressdo contendo a equacao
da reta e o valor de R® para as médias do teor de
acido ascorbico.

A vitamina C pode ser degradada por reagbes enzimaticas e nao-enzimaticas.
Como o produto foi submetido a tratamento térmico é pouco provavel que a acdo
enzimatica tenha ocorrido, portanto, as perdas ocorreram provavelmente por
reacbes de natureza quimica.

As reagbes ndo-enzimaticas podem ser aerdbicas ou anaerdbicas, sendo
conhecidas também como escurecimento ndoc-enzimatico. Em presenca do
oxigénio (aerobiose) o acido ascérbico é degradado até acido dicetoguldnico. Ja,
sob anaerobiose, a vitamina C é hidrolisada por uma série de reacOes até formar
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diéxide de carbono e furfural, que se polimeriza formando melanocidinas; a
degradacao anaerdbica do acido ascdrbico € acelerada na faixa de pH 3,0a4,0e
em presenga de agucares simples (HENSHALL, 1981; OLIVA, 1995).

Em qualguer situagdo acima citada, a degradacdo deste constituinte é
dependente de fatores como concentracdo da vitamina, pH, contetdo de oxigénio,
exposi¢cdo a luz, temperatura de estocagem e processamento (OLIVA, 1995).
Aradjo (1995) ainda cita que, a oxidagdo da vitamina C via enzimatica ou ndo, é
acelerada pela presenca de ions metalicos como Cu™ e Fe™.

Os fatores que mais colaboraram para a degradagdo do &cido ascérbico na
garapa processada com suco de maracuja foram luz (pois a embalagem era
transparente) e incorporagéo de oxigénio durante ¢ processamento.

A turbidez apresentou um ligeiro aumento durante o armazenamento, talvez
devido ao surgimento de substéncias em suspensao.

Em relagdo aos valores de L, a e b cabe o seguinte esclarecimento: quanto
mais proximo de 100 estiver o valor L (luminosidade), mais clara € a amostra e
guanto mais distante, mais escura. Em rela¢ao acs valores de a, se mais positivos
a cor tende ao vermelho e se mais negativos, ao verde. E, valores de b mais
positivos indicam maior intensidade de amarelo e mais negativos, maior
intensidade de azul.

Os valores desses elementos de cor (TABELA 34) revelam que houve ligeira
reducdo de luminosidade, ou seja, a amostra escureceu, fato explicado pela
oxidacdo do acido ascdrbico. A tonalidade vermelha (b) tendeu & queda, e a
amarela (g) intensificou-se. Durante todo o periodo de armazenamento a amostra
manteve sua luminosidade intensa e cor amarelada. A FIGURA 36 ilustra a
luminosidade (L) e cor da amostra em cada tempo de armazenamento, em termos

deaeb.
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FIGURA 36. Luminosidade (1) e cor das amostras, em termos de g e b. em todos os
tempos de estocagem.

3.3 Analise Sensorial

Os atributos cor, sabor e impressdo global das amostras foram os mais
relevantes para a pesquisa, por isso consideraram-se apenas os resultados da
Analise de Regressdo durante o periodo de armazenamento e Teste de Tukey a
5% de probabilidade (TABELA 57).

TABELA 57. Diferencas estatisticas entre as médias das notas dos atributos cor, sabor e
impresséo global no decorrer do periodo de estocagem.

TEMPO Meédias notas — Médias notas - Médias notas -
(dias) COR SABOR IMPRESSAQ GLOBAL
0 7,3% 7.8% 7.7°
15 7.3° 7,5% 7.7°
30 8,7° 7.3° 7,4°

OBS: Médias seguidas de mesma letra minGscula, dentro de cada coluna, ndo diferem
entre si a p<0,05.

3.3.1 Cor

A FIGURA 37 mostra que n&o houve correlacdo linear significativa a p<0,05
entre o tempo de armazenamento e o atributo cor. Apesar disso, os dados
estatisticos que constam na TABELA 57 revelam que houve ligeira redugdo no
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atributo cor, sendo que a nota atribuida no tempo 30 foi estatisticamente diferente

das demais.
ATRIBUTO COR
g
5 y=-002x +7.4
;:: R =075
': ——notas
§ —L RS (NCtAS)
Tempo (dias)
FIGURA 37. Andlise de regressdo contendo a
equacdo da reta e o valor de R® para o atributo
cor.
3.3.2 Sabor

A analise da FIGURA 38 revela que houve correlagdo linear significativa a
p<0,05 entre o tempo de armazenamento e o sabor da amostra.

Os resultados estatisticos da TABELA 57 indicam que as médias das notas
dos tempos 0 e 30 diferiram significativamente entre si, mas néo diferiram da nota
média no tempo 15, ou seja, houve redug¢do na qualidade do sabor durante o

periodo de estocagem.

ATRIBUTO SABOR
3 8 5 y =-0,0167x +7,7833
s ;,g f R? = 0,9868
% g 7:4 ——rotas
§ 7.2 amvanme | in@T {10 AS}
a 15 30
Tempo (dias)

FIGURA 38. Andlise de regressao contendo a
equacdo da reta e o valor de R? para o atributo
sabor.
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3.3.3 Impresséo global
A FIGURA 39 também ilustra que n&o houve correlacgo linear significativa a
p<0,05 entre o tempo de armazenamento e a impresséo global da bebida testada.
Apesar dessa constatacdo, a TABELA 57 mostra que a nota atribuida no
tempo 30 foi significativamente inferior as notas dos tempos 0 e 15 dias, ou seja, a
amostra também apresentou redugdo na qualidade do atributo impressao globai

durante o armazenamento.

ATRIBUTO IMPRESSAO GLOBAL

o
[
_g, ;,? 7 y=-001x +7,75
@ 76 =078

75
-g ?,4 ——g—rotas
ﬁ 7:3 ! Linear (notas)
£ g 15 30

Tempo (dias}

FIGURA 39. Analise de regressdc contendo a
equagéo da reta e o valor de R? para o atributo
impresséo global.
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4. CONCLUSOES

O estudo das condigbes microbioldgicas do produto indicou que o0 grupo de
microrganismo predominante foi levedura do tipc Rhodotorula mucilaginosa, cuja
carga limite de 10° UFC/ml de produto, determinou um tempo de estocagem de 15
dias & temperatura de 4 - 6°C. '

O mistura de garapa processada e suco de maracuja ndo apresentou notaveis
alteragbes organolépticas embora as Contagens Padrdo e de Bolores e
Leveduras tivessem na ordem de 10° e 10° respectivamente, ao final do periodo
de armazenamento.

As determinacdes de Coliformes Totais encontraram-se dentro do limite
estabelecido pela legislagdo durante toda a estocagem.

As variacbes ocorridas nas determinacdes fisico-quimicas ja eram esperadas.
O teor de acido ascorbico sofreu perda de apenas 20% em relacdo ao que foi
adicionado, até o final da estocagem refrigerada (4-6°C) em garrafas PET.

A bebida elaborada pela mistura de garapa parcialmente clarificada-
estabilizada com suco de maracuja, armazenada sob refrigeracdo (4-6°C) e
acondicionada em garrafas PET, mantém qualidade microbioldgica e sensorial

satisfatoria até 15 dias apds ¢ processamento.
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CONCLUSOES GERAIS

Em relagdo a composicéo do caldo de cana, constatou-se que a bebida, por
possuir altos teores de acucares e pH pouco acido, € muito susceptivel a
deteriorag&o principalmente por leveduras, fato que ocasionaria sua fermentagéo.
Este fato justifica ¢ desenvolvimento de processo para conservagaoe da bebida.

A maioria dos constituintes da garapa {proteinas, cinzas, polissacarideos
totais e dextrana) enconirou-se em baixos niveis e, portanto 0s mesmos nao
comprometeram a eficiéncia de sua clarificacdo. Quanto ao teor de vitamina C, a
garapa néo pode ser considerada como boa fonte deste nutriente, podende o
mesmo ser adicionado para enriquecer o produto e atrair o consumidor.

O tratamento mais eficiente de clarificacao-estabilizagdo parcial da garapa
para consumo foi aguele que apresentou: maiores notas dos atributos sensoriais
cor, turbidez e aparéncia; teores medianos de polissacarideos totais; e cerca de
90% de turbidez medida por equipamento. Sendo assim, resuitou como melhor, o
ensaio no qual utilizou-se 60ppm de PAC, pH 8,0 e Oppm de polieletrdlito.

O estudo preliminar das condi¢cdes microbiolégicas da garapa parcialmente
clarificada-estabilizada, acondicionada em garrafas PET e estocada sob
refrigeracio por dois meses, revelou que o produto mantém-se com boa qualidade
para consumo ate os trinta dias de armazenamento refrigerado, nas condigdes do
trabalho.

Em relacdo ao estudo da vida-de-prateleira da garapa parcialmente
clarificada-estabilizada adicionada de concentragdes distintas de acido ascorbico,
concluiu-se através da analise sensorial que ndo houve correlacdo entre os
tempos de armazenamento e 0s atributos para todas as amostras, indicando entdo
gue as mesmas mantiveram sua qualidade sensorial até os 30 dias de estocagem
refrigerada.

No entanto, apesar de nao ter ocorrido diferenca significativa entre as
amostras (Teste de Tukey) em relacdo aos atributos estudados nos diferentes
tempos de estocagem, o tratamento 2 foi considerado o melhor pois:
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a) as notas atribuidas ao tratamento 2 freglentemente estiveram em um nivel
intermediario ou mesmo acima das notas das demais amostras:

b) como se trata de um nivel intermediario de acido ascorbico o produto final seria
menos oneroso do que estabelecer-se o tratamento 3 como o mais adequado.

Quanto ao estudo sensorial da melhor combinagio de garapa parcialmente
clarificada-estabilizada e sucos de frutas acidas, considerando os resultados do
Teste de Aceitagéo e do Teste de Atitude de Compra, concluiu-se que a amostra
de garapa parcialmente clarificada-estabilizada com 5% de suco de maracuja, foi o
melhor produto em termos de caracteristicas sensoriais. Posteriormente vem a
mistura de garapa parcialmente clarificada-estabilizada com 10% de suco de
abacaxi, seguida da mistura contendo 7,5% de suco de limio e entdo a bebida
elaborada somente com garapa parcialmente clarificada-estabilizada acidificada
com solugcao 10% de acido citrico.

Concluiu-se também que todos os produtos apresentaram boa retencio de
vitamina C apds o processamento térmico. As andlises microbiologicas revelaram
que as bebidas apresentaram-se em boas condicbes para o consumo, nas
condi¢des do estudo.

O estudo da vida-de-prateleira da combinacdo de garapa parcialmente
clarificada-estabilizada com 5% de suco de maracuja, revelou que este produto
armazenado sob refrigeracéo (4-6°C) e acondicionado em garrafas PET, mantém
niveis satisfatorios de qualidade microbioldgica e sensorial até os guinze dias
apos o processamento.

Até o final da estocagem refrigerada (4-6°C) em garrafas PET, o teor de acido
ascorbico sofreu reducdo de apenas 20% em relagéo ao que foi adicionado.
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