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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE CALDO DE CANA  
ENVASADO A QUENTE E POR SISTEMA ASSÉPTICO1

Karin Samorano da SILVA2, José de Assis Fonseca FARIA2,*

RESUMO
Dois processos térmicos foram aplicados ao caldo de cana com o objetivo de se obter um produto estável à temperatura ambiente. A 
variedade de cana de açúcar (Sacharum ssp.) utilizada foi a RB72 - 454. A metodologia de planejamento fatorial foi aplicada a fim de 
se verificar a melhor combinação entre acidez (pH) e doçura (°Brix). Houve uma tendência para melhor aceitação sensorial quando o 
pH foi maior que 4,0 e °Brix maior que 15. Primeiramente, o caldo foi submetido a 141 °C /10 s e envasado assepticamente em garrafas 
de vidro previamente esterilizadas. No segundo processo, o caldo foi submetido ao tratamento térmico a 110 °C /10 s e envasado a 
quente (90 ± 5 °C) em garrafas de vidro. Análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais foram realizadas durante a estocagem 
dos lotes à temperatura ambiente. O lote processado assepticamente apresentou vida útil de 30 dias e o envasado a quente, 60 dias, 
não apresentando diferença estatística (p < 0,05) nos testes sensoriais de aceitação, em relação às amostras congeladas. O envase a 
quente causou menor escurecimento ao produto durante estocagem à temperatura ambiente e maiores médias de aceitação sensorial 
em relação aos atributos: aparência, aroma e impressão global, possivelmente devido ao maior efeito térmico sobre a inativação das 
enzimas do caldo de cana.
Palavras-chave: caldo de cana, processamento asséptico, enchimento a quente, sala limpa, análise sensorial.

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

1 - INTRODUÇÃO
A cana de açúcar é uma das gramíneas mais cultivadas 

nas regiões tropicais e subtropicais devido à grande con-
tribuição socioeconômica que sua exploração representa, 
em razão de seu grande teor de sacarose [16]. Além de 
produzir açúcar, álcool combustível, cachaça e servir para 
alimentação animal (variedades forrageiras), pode ainda 
ser utilizada para a produção de garapa ou caldo de cana, 
servido imediatamente após a moagem em moedores elé-
tricos ou manuais [4].

O comércio de caldo de cana é caracterizado pela venda 
por meio de ambulantes, espalhados pelas cidades brasi-
leiras, quase sempre sem as mínimas condições higiênico-
sanitárias necessárias à manipulação de alimentos [4].

Há atualmente um aumento na procura pelo mercado 
de produtos estáveis à temperatura ambiente, que sejam 

livres de conservadores químicos e de fácil utilização. Estes 
produtos precisam receber processos de industrialização 
adequados para torná-los estáveis quanto às alterações 
microbiológicas e enzimáticas, para serem comercializados 
sem a necessidade da cadeia de frio [9].

O acondicionamento asséptico de alimentos proporcio-
na aumento da vida útil do produto sem a necessidade do 
uso de refrigeração ou mesmo da adição de conservadores 
químicos [11]. O enchimento a quente é um sistema mais 
simples, quando comparado ao acondicionamento asséptico, 
pois não requer um maior controle de processo e uso das 
salas limpas, o que diminui o custo de industrialização.

2 - material e métodos

2.1 - Caldo de cana

O caldo de cana utilizado no processamento foi extraído 
de canas de açúcar (Sacharum ssp.) variedade RB72-454, 
cedidas pela Usina Açucareira Esther S.A., Cosmópolis-SP. 
Após o recebimento, as canas foram raspadas e em seguida 
higienizadas por imersão em água clorada (200 mg /L), para 
eliminação de contaminantes presentes nos colmos.
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Para a extração do caldo, foi utilizado moedor de cana 
elétrico de material inoxidável, modelo B728, fabricado por 
Vencedora Maqtron Ltda, Joaçaba-SC. O moedor possui 
um raspador de cana acoplado, constituído de um rolo 
com escovas de aço, o qual foi utilizado para raspagem 
das canas. Ao caldo submetido ao processamento térmico, 
adicionaram-se sacarose e ácido cítrico, para ajustar o pH 
para 4,0 e o teor de sólidos solúveis para 18 °Brix.

2.2 - Embalagem

Garrafas de vidro, modelo Plasti-Shield 300, com fe-
chamento metálico do tipo ‘garra-torção’, com diâmetro 
de 38 mm e capacidade de 300 mL, foram adquiridas da 
Owens-Illinois do Brasil S.A., São Paulo-SP. A esterilização 
das embalagens utilizadas no acondicionamento asséptico 
foi feita por aspersão de sanitizante, utilizando um sistema 
de assepsia de garrafas desenvolvido por FARIA [6] e testado 
por ABREU [1] e ABREU & FARIA [2]. Foi utilizada como 
sanitizante a solução comercial Proxitane 1512®, constituída 
de ácido peracético (15%) e peróxido de hidrogênio (23%), 
adquiridos da Peróxidos do Brasil, São Paulo-SP. A solução 
utilizada na sanificação das garrafas continha 0,5% de ácido 
peracético. As tampas foram sanificadas por imersão durante 
5 min em solução contendo 0,05% de ácido peracético.

2.3 - Processamento asséptico

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

O acondicionamento asséptico do caldo de cana foi 
realizado em uma sala limpa classe 7 (ISO 14644-1), certi-
ficada de acordo com as normas e padrões internacionais, 
incluindo pressão positiva, controle de temperatura, número 
de renovações de ar por hora, contagem de partículas e 
microrganismos em suspensão [14]. 

2.4 - Enchimento a quente

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

2.5 - Análises físico-químicas

Para a determinação do pH, foi utilizado um medidor 
Digital, modelo DM-20-Digimed. O teor de sólidos solúveis 
foi determinado com um refratômetro portátil da marca 
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FIGURA 1 – Fluxograma dos processamentos do caldo-de-cana.
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FIGURA 1 – Fluxograma dos processamentos do caldo-de-cana.

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

As medidas de pH, acidez titulável e °Brix foram feitas 
antes e após o processamento do caldo de cana. As análises 
do caldo in natura foram realizadas imediatamente após 
a extração.

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

2.6 - Análise microbiológica

De cada um dos lotes produzidos, foram retiradas três 
garrafas, as quais permaneceram à temperatura ambiente 
(25-30 °C) por 10 dias, conforme metodologia descrita por 
DRYER [5] e SILVA [12] para alimentos ácidos (pH < 4,6). Após 
a pré-incubação, as garrafas foram encaminhadas ao teste de 
esterilidade comercial, que visou à quantificação dos seguintes 
microrganismos: bactérias lácticas (incubação a 30 °C por 
2 a 4 dias); bolores e leveduras (incubação a 30 °C por 2 a 
4 dias); e termófilos (incubação a 55 °C por 2 a 3 dias). Essas 
análises foram realizadas no Laboratório de Microbiologia do 
Instituto de Tecnologia de Alimentos, Campinas-SP.

2.7 - Análise sensorial

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

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

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

3 - Resultados e discussÂO

3.1 - Esterilidade comercial
Os produtos que foram aprovados no teste de esteri-

lidade comercial não apresentaram desenvolvimento de 
microrganismos capazes de causar alterações. As contagens 

de microrganismos mesófilos e termófilos ácido tolerantes, 
bem como a contagem de bolores e levedura, foram menores 
que 1,0 UFC/mL. Desta forma, foram considerados estéreis, 
de acordo com o Regulamento Técnico sobre padrões mi-
crobiológicos para alimentos, Resolução RDC número 12, 
de 02 de janeiro de 2001, da Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária [3].

3.2 - Análises físico-químicas

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das análises 
físico-químicos do caldo de cana in natura e dos lotes 
processados.

Conforme os resultados obtidos, pôde-se verificar que 
durante a estocagem dos produtos processados, não houve 
alterações físico-químicas significativas. Em relação ao pH, 
houve um pequeno aumento para o lote 1 envasado asseptica-
mente. Os demais lotes apresentaram-se com pH praticamente 
igual ao apresentado pelo produto recém-processado.

3.3 - Análise sensorial

3.3.1 - Processo de envase asséptico

Foram analisados em cada teste três parâmetros senso-
riais: aparência, aroma e impressão global. Os resultados 
com as médias de aceitação sensorial para cada parâmetro 
estão expressos na Tabela 3.

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

TABELA 2 – Análises físico-químicas durante estocagem do caldo de cana processado assepticamente.

Parâmetro Envase asséptico - lote 1 (dias de estocagem) Envase asséptico - lote 2 (dias de estocagem)
0 15 45 90 0 15 45 90

pH (± 0,02) 4,2 4,2 4,3 4,3 4,15 4,16 4,13 4,13
°Brix 19 19 19 19 20 20 20 20
Acidez titulável
(mg ac. Cítrico /100 mL amostra)

190 180 190 190 170 170 180 182

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

Lote 1 Lote 2
Tempo (dias) Tempo (dias)

Atributo 0 15 30 MDS 0 15 30 MDS
Aparência 7,1a 5,9b 6,0b 0,60 6,9a 6,6a 6,1b 0,66
Aroma 6,4a 6,1a 6,1a 0,71 6,2a 6,6a 6,1a 0,91
Impressão Global 6,2a 5,2b 5,6a 0,85 6,2a 6,2a 5,2b 1,1

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha não diferem significativamente a p ≤ 0,5.

TABELA 1 – Análises físico-químicas durante estocagem do caldo de cana in natura e envasado a quente.

Parâmetro in natura* Envase a quente (dias de estocagem)
0 15 45 90

pH (± 0,02) 5,3 4,15 4,14 4,15 4,15
°Brix 19 20 20 20 20
Acidez titulável
(mg ac. Cítrico/100 mL amostra)

56 170 170 170 175

*caldo de cana antes do ajuste do pH e brix.
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lote 1, com 15 dias de estocagem, e a amostra congelada no 
dia do processo, para os atributos aparência e impressão 
global. O lote 2 apresentou diferença significativa entre a 
amostra com 30 dias de estocagem e a amostra congelada, 
para os mesmos atributos. 

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

3.3.2 - Processo de enchimento a quente

Foram analisados, em cada teste, três parâmetros senso-
riais: aparência, aroma e impressão global. Os resultados 
com as médias de aceitação sensorial para cada parâmetro 
estão expressos na Tabela 4.

TABELA 4 – Médias das respostas sensoriais dos lotes envasados 
a quente.

Dias de estocagem
Atributo 0 15 30 45 60 MDS

Aparência 6,7a 6,5a 7,2a 6,4a 5,8a 1,1
Aroma 6,3a 6,5a 6,6a 6,8a 6,6a 0,62
Impressão Global 6,6a 6,3a 6,2a 6,1a 6,0a 0,81

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente a p ≤ 0,5.

TABELA 4 – Médias das respostas sensoriais dos lotes envasados 
a quente.

Dias de estocagem
Atributo 0 15 30 45 60 MDS

Aparência 6,7a 6,5a 7,2a 6,4a 5,8a 1,1
Aroma 6,3a 6,5a 6,6a 6,8a 6,6a 0,62
Impressão Global 6,6a 6,3a 6,2a 6,1a 6,0a 0,81

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente a p ≤ 0,5.

Pôde-se verificar pela análise sensorial dos lotes pro-
cessados assepticamente que, após 30 dias de estocagem, 
o índice de aceitação do produto foi menor que 50% para 
os atributos avaliados. Os provadores indicaram que a 
aceitabilidade, em termos globais, das amostras do lote 2, 
processado assepticamente e estocado por 30 dias, situou-se 
entre “desgostei ligeiramente” e “nem gostei nem desgostei”, 
conforme ilustra a Figura 3. Portanto estabeleceu-se como 
fim da vida-de-prateleira do produto o prazo de 30 dias, 
sob as condições utilizadas no presente estudo.

De acordo com a análise de variância (ANOVA), não 
foi observada diferença significativa de aceitação entre as 
amostras estocadas à temperatura ambiente frente àquelas 
congeladas no dia do processo. 

Embora não tenham sido observadas diferenças es-
tatisticamente significativas de aceitação sensorial entre 
as amostras, pôde-se verificar que as amostras estocadas 
tiveram menores índices de aprovação em função do tempo 
de estocagem, conforme ilustra a Figura 4.
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FIGURA 4 – Nível de aceitação sensorial para o atributo impressão 
global para o lote do caldo de cana envasado a quente.
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FIGURA 4 – Nível de aceitação sensorial para o atributo impressão 
global para o lote do caldo de cana envasado a quente.

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

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que o 
caldo-de-cana processado e envasado a quente apresentou 
estabilidade sensorial e físico-química de 60 dias, nos quais 
não foram observadas diferenças estatisticamente signifi-
cativas de aceitação sensorial entre os atributos avaliados. 
A maior estabilidade do caldo de cana produzido pelo en-
chimento a quente pode ser devido à maior inativação das 
enzimas presentes no caldo in natura. 
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4 - ConclusÕES
De acordo com a análise sensorial durante a estocagem 

do caldo de cana à temperatura ambiente, verificou-se que o 
produto envasado assepticamente apresentou-se estável por 
30 dias, enquanto que o envasado a quente apresentou-se 
estável por 60 dias. Todavia, durante o período de estoca-
gem não houve alterações físico-químicas significativas, 
mas todos os lotes apresentaram um ligeiro aumento do 
pH, acompanhado de aumento da acidez titulável. Os lotes 
processados assepticamente apresentaram elevação do pH 
após 15 dias de estocagem, enquanto o lote envasado a 
quente apresentou alteração somente após 45 dias.

Desta forma, pôde-se verificar que o envase a quente 
mostrou-se mais adequado para o processamento de caldo 
de cana, tanto em termos sensoriais quanto em relação 
às alterações físico-químicas, ainda com a vantagem de 
ser um processo mais simples e acessível aos pequenos 
produtores.
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