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Efeitos do processamento térmico e da radiacao gama na conservacao

de caldo de cana puro e adicionado de suco de frutas
Effects of heat treatment and gamma radiation on the characteristics of
pure sugarcane juice and mixed with fruit juices

Aline Cristine Garcia de OLIVEIRA', Marta Helena Fillet SPOTO!, Solange Guidolin CANNIATTI-BRAZACA',
Cristina Paiva de SOUSA?, Claudio Rosa GALLO'

Resumo

O caldo de cana apresenta grande aceitagao popular e, se devidamente explorado, ¢ um produto com elevado potencial mercadolégico. O
presente trabalho teve como objetivos realizar a caracterizagao fisico-quimica, microbiolégica e sensorial do caldo de cana puro e adicionado
de suco de limao e de suco de abacaxi submetido ao tratamento térmico (70 °C/25 minutos) e/ou a radiagao gama (2,5 kGy), acondicionado
em garrafas de polietileno de alta densidade. Os resultados foram avaliados através da analise de variancia e comparacao das médias pelo
teste de Tukey. Os processamentos aplicados reduziram as quantificagoes microbianas e nao alteraram significativamente o aroma e sabor
das bebidas em relacao ao controle. A luminosidade foi maior no produto submetido ao tratamento térmico combinado com a radiacao
gama do que nos demais tratamentos. A atividade da polifenoloxidase nas bebidas processadas foi significativamente menor em relagao ao
controle. A adicao de suco de frutas ao caldo de cana nao alterou sua composicao fisico-quimica. No entanto, a adicao de suco de abacaxi
ao caldo de cana incrementou significativamente o teor de manganeés e o de agtcares redutores quando comparado ao caldo de cana puro
e adicionado de suco de limao.

Palavras-chave: caldo de cana; radiacao gama; suco de frutas; tratamento térmico.

Abstract

Sugarcane juice is a very well-known and popular beverage in Brazil, and provided it is properly exploited, it has a high market potential.
The aim of this research was to evaluate the physicochemical, microbiological and sensory stability of pure sugarcane juice and mixed with
fresh lemon and pineapple juice, subjected to a heat treatment (70 °C/25 min) and/or gamma radiation (2.5 kGy) and stored in high density
polyethylene bottles. The data were evaluated by variance analysis and their mean values compared by Tukey’s test. Processing of the sugarcane
juice reduced the microorganism load without significantly altering the physicochemical composition, aroma and flavor of the beverages in
comparison with the control. Luminosity was higher in the product subjected to the heat treatment combined with gamma radiation than that
resulting from the other treatments. The polyphenol oxidase activity in the processed beverages was significantly lower than in the control.
The addition of fruit juice to the sugarcane juice did not modify the latter’s physicochemical composition. However, the addition of 10%
pineapple juice to the sugarcane juice increased the manganese and reduced sugars content when compared with pure sugarcane juice and

with sugarcane juice mixed with 4% lemon juice.

Keywords: sugarcane juice; gamma radiation; fruit juice; heat treatment.

1 Introducao

O caldo de cana € uma bebida energética, nao alcodlica,
nutritiva, muito apreciada no Brasil, principalmente nos
periodos mais quentes do ano devido as suas caracteristicas
de refrescancia e sabor doce®'*”. Essa bebida € caracterizada
como um liquido viscoso, opaco, de coloracdo que varia de
parda a verde escura. Sua composic¢ao € variavel em funcao da
variedade, idade e sanidade da cana, solo, condicoes climati-
cas e planejamento agricola, conservando todos os nutrientes
existentes na cana-de-actcar que lhe deu origem®.

Quantitativamente o caldo de cana é constituido basica-
mente por agua (80%) e sélidos totais dissolvidos (20%). Dos
soélidos totais destacam-se os agticares: sacarose (17%), glicose
(0,4%), e frutose (0,2%); os ndo actcares organicos, constitu-
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idos por substancias nitrogenadas, gorduras, ceras, pectinas,
acidos organicos e matérias corantes; e os nio acucares inor-
ganicos, representados pelas cinzas?*.

O caldo de cana, por conter nutrientes organicos e inor-
ganicos, alta atividade de agua, pH entre 5,0 e 5,5 e manter-se
na temperatura de 25 a 30 °C, constitui-se em 6timo substrato
para o crescimento de grande e diversificada microbiota'. Os
microrganismos mais importantes em associacao com o caldo
de cana sao essencialmente aqueles oriundos do solo e dos
vegetais, dentre os quais se destacam os fungos filamentosos e
leveduriformes, e as bactérias lacticas e esporuladas!3#334,

O caldo de cana possui uma série de compostos que con-
ferem cor ao produto, como a clorofila e compostos fenélicos,
cuja presenca pode determinar a coloracao e aceitabilidade do
produto. Uma das alteracdes mais importantes no caldo de cana
¢ o escurecimento que ocorre logo apds sua extracao, o qual
esta relacionado com a formacao de melanoidinas, provenientes
dareacao de Maillard entre agtcares redutores e aminoacidos
presentes na cana, contribuindo para a formacao de coloracao
marrom no caldo®”%.

As misturas de frutas na preparacao de sucos apresentam
uma série de vantagens, como a combinacao de diferentes aro-
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mas e sabores, além da soma de componentes nutricionais??. A
adicao de sucos de frutas acidas em pequenas proporcoes ao
caldo de cana - como o limao Tahiti e abacaxi Havai - tem por
finalidade melhorar sensorialmente a bebida, conferindo ao
produto sabor refrescante e agradavel ao paladar, incrementan-
do o seu sabor e suavizando sua dogura por promover mudanca
na relacao teor de sélidos soluveis/acidez titulavel?®.

A industrializagao de produtos alimenticios visa a obtengao
de produtos com caracteristicas sensoriais e nutricionais proxi-
mas ao produto in natura, € que sejam seguros sob o ponto de
vista microbiolégico. Nas operacdes de processamento e duran-
te o armazenamento de suco de frutas ocorrem transformacoes,
que podem resultar em perdas no sabor ou aparecimento de
sabor desagradavel devido a ocorréncia de varias reagoes bio-
quimicas complexas entre seus constituintes®.

A pasteurizagao ¢ um processamento térmico empregado
para a inativacdo enzimatica, destruicao de microrganismos
patogénicos e deterioradores de baixa resisténcia ao calor,
sendo utilizada quando tratamentos mais rigorosos podem
influenciar negativamente as propriedades sensoriais e nutriti-
vas do alimento. Também € aplicada em produtos alimenticios
que serao posteriormente armazenados em condigoes que
minimizem o crescimento bacteriano, como a refrigeragao e o
uso de aditivos quimicos e de embalagens herméticas, visando
a conservacao do alimento!2.

O tratamento de frutas e vegetais com radiacoes ionizantes
tem como principal finalidade assegurar sua preservagao, au-
mentando o periodo de tempo no qual o alimento ainda estara
adequado para o consumo. Esse processo pode envolver a
inativacdo de microrganismos, por alterar suas estruturas mo-
leculares e impedir a divisao celular e o retardo da maturacao,
ao induzir alteracoes bioquimicas nos processos fisiolégicos do
tecido vegetal, atribuindo consideréveis vantagens econémicas
ao produto!!*,

A utilizacdo de garrafas plasticas para o envasamento de
produtos liquidos tem crescido, pois quando comparadas a
outros materiais convencionais, apresentam vantagens, como:
peso reduzido, facilidade de descarte, menor fragilidade a que-
bra, resisténcia a corrosao, facil enchimento, boas condi¢oes de
transporte, comodidade de manuseio, além do que a fabricacao
requer menores investimentos em maquinarios e instalacoes.
As desvantagens da utilizacao de garrafas de material plastico
sdo: a pequena resisténcia a temperaturas elevadas e a per-
meabilidade a gases'®.

Devido a grande aceitacao popular e facilidade de explora-
¢ao, o caldo de cana pode alcancar um mercado consumidor
com proporg¢oes ainda maiores. O produto processado e em-
balado, pronto para o consumo, pode ser comercializado em
lanchonetes, restaurantes, cadeias de fast food, feiras, parques
e shoppings, nos quais a procura por produtos naturais, sau-
daveis e com boas caracteristicas nutricionais € cada vez maior,
ao invés de limitar-se a venda no comércio de rua.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo realizar
a caracterizacgao fisico-quimica, microbiolégica e sensorial do
caldo de cana puro, e adicionado de suco de limao e de suco de
abacaxi submetido ao tratamento térmico e a radiacao gama.

2 Material e métodos

2.1 Material

Para o processamento foram utilizados 200 colmos de
cana-de-agucar (Saccharum sp) da variedade SP81-3250,
obtidos no municipio de Ribeirdao Preto - SP no periodo de
junho de 2005 a julho de 2006. Efetuou-se a moagem da
cana-de-acticar em moedor elétrico com trés cilindros de
aco inoxidavel, modelo Sucana — 170, fabricado pela Vence-
dora Magqtron, Joacaba - SC. O suco natural de limao Tahiti
(Citrus latifolia Tanaka) e de abacaxi Havai (Ananas comosus
Cayenne) foram extraidos em despolpadeira mecanica marca
Braun, modelo MC-1. Os limées e abacaxis utilizados foram
obtidos no municipio de Piracicaba - SP A proporcao dos
sucos de limao e de abacaxi a serem adicionados ao caldo de
cana foi previamente estabelecida em 4% (v.v!) e 10% (v.v!),
respectivamente, pelos provadores. Foi utilizada solucao de
4cido citrico a 20% para reducdo do pH da bebida pura (sem
adicao de suco de frutas) e adicionada de suco de abacaxi até
pH 4.3. A bebida adicionada de suco de limao apresentou pH
menor do que 4,3, nao sendo necessaria a utilizagao de acido
citrico. A acidificacao do produto foi utilizada como um fator
de restricao ao crescimento de microrganismos. Foram utiliza-
das embalagens de polietileno de alta densidade (PEAD), com
capacidade volumétrica de 300 mL, marca USICOMP O caldo
de cana envasado foi submetido a trés processamentos: trata-
mento térmico isolado, por imersao em pasteurizador modelo
Mar-Girius Continental, fabricado pela Mecamau Sao José
Ltda, a 70 °C durante 25 minutos, irradiacao gama isolado em
irradiador Gammacell - 220 que tem como fonte o cobalto-60,
ataxa de dose de 0,807 kGy/h e tratamento térmico combinado
com radiacao gama, nas mesmas condicoes acima.

2.2 Métodos

A cana-de-acgucar foi processada na planta piloto do
Setor de Processamento de Alimentos do Departamento de
Agroindastria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”. Os colmos de cana-de-actcar
foram inicialmente pré-selecionados para eliminar partes
visivelmente deterioradas. Apés a selecdo inicial, os colmos
foram submetidos ao despalhamento, cortados em cilindros
de 60 cm de comprimento, escovados com detergente neutro e
lavados em agua corrente tratada, para a remocao de residuos
de solo e fragmentos do vegetal. Apés isso, a cana-de-agticar
foi imersa em solucgao clorada contendo 3% de cloro ativo (Di-
cloro S-Triazinatriona Sédica Dihidratada) com concentragao
de 150 mg L' durante 15 minutos, com objetivo de reduzir a
carga microbiana do produto e, posteriormente, descascada
com o uso de descascador mecanico. A seguir, os colmos foram
imersos novamente em solucao clorada a 150 mg.L! durante
15 minutos, para eliminacao do suco celular extravasado e re-
ducao de possiveis contaminantes microbioldgicos. O enxagiie
foi realizado com agua mineral e os colmos foram drenados
durante 2 a 3 minutos, para reducao do excesso de umidade.

Paralelamente, os abacaxis e os limoes utilizados foram
pré-selecionados, escovados com detergente neutro e lavados
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em agua corrente tratada e posteriormente imersos em solucao
cloradaa 150 mg.L™! durante 15 minutos, enxaguados com agua
mineral e despolpados, obtendo-se os respectivos sucos.

Os colmos foram moidos em moenda e o caldo extraido
foi peneirado e mantido na forma pura ou adicionado de suco
de frutas de acordo com as formula¢oes previamente testadas
em avaliacoes sensoriais que objetivaram identificar a melhor
proporcao de suco de frutas e caldo de cana. As formulagoes
dos produtos finais e os tratamentos a que foram submetidos
estao ilustrados na Figura 1.

O controle correspondeu ao caldo de cana, obtido de tole-
tes de cana-de-actcar descascados e sanitizados, adicionados
ou nao de suco de frutas. Antes e ap6s o processamento do
caldo de cana, todo material e equipamentos utilizados fo-
ram lavados com detergente, seguido de enxagiie com agua,
e posterior sanitizacdo com solucao de hipoclorito de sédio
a 150 mg.L'. A irradiacao do caldo de cana foi realizada no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), locali-
zado na cidade de Piracicaba - SP. Tanto o enchimento quanto
o fechamento das embalagens foram realizados manualmente,
e as amostras obtidas foram armazenadas a temperatura con-
trolada de 5 + 1 °C em estufa incubadora refrigerada (B.O.D.),
modelo Te-390, marca Tecnal, Piracicaba - SP. A avaliacao da
qualidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial do caldo
de cana puro € adicionado de suco de frutas foi realizada logo
apds o processamento.

Anadlises microbioldgicas

As bebidas elaboradas foram analisadas microbiologica-
mente quanto a quantificacao de aerébios psicrotréficos, con-
tagem de bactérias lacticas e contagem de fungos filamentosos
e leveduriformes, conforme metodologia da APHA*.

Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas determinacoes de pH, teor de sdlidos
solaveis (TSS) e acidez titulavel (AT) conforme metodologia
da A.O.A.C.%, relacdo °Brix/acidez, cor (Luminosidade, angulo
de cor e croma) utilizando-se o colorimetro Color Meter-
Minolta C-400, segundo MINOLTA?¢; atividade da polifeno-
loxidase segundo CAMPOS et al.®; teor de 4cido ascérbico
determinado segundo LEME JUNIOR e MALAVOLTAZ, e os
resultados expressos em mg de vitamina C por 100 mL de
caldo de cana, e o teor de acucares totais e redutores conforme
método proposto por HORII e GONCALVES!. A composicio
fisico-quimica foi determinada analisando-se: umidade por
infravermelho em equipamento modelo B-Top Ray, marca
Tecnal, Piracicaba - SP e os resultados expressos em per-
centual (%); valor caldrico, determinado multiplicando-se os
valores de conversdo para carboidratos (4,0 kcal), lipidios
(9,0 kcal) e proteinas (4,0 kcal), segundo método proposto pelo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ'; carboidratos totais utilizando a

equacao descrita por SNIFFEN et al.%. O teor de proteinas pelo
meétodo de microkjedahl, multiplicando-se o contetido de nitro-
génio total pelo fator de conversao 6,25; o extrato etéreo, de-
terminado por extragao continua em aparelho do tipo Soxhlet;
e o teor de cinza, determinado pela incineracao da amostra
em mufla a temperatura de 550 °C durante 4 horas; foram
realizados conforme procedimento descrito pela A. O. A. C.%.
Os minerais foram determinados pelo método descrito por
SARRUGE e HAAG?®? com leitura em espectrofotdbmetro de
absorcao atomica, modelo Perkim-Elmer 3.110, para célcio,
magnésio, cobre, manganés, zinco e ferro; espectrofotometro
colorimétrico para o fésforo e enxofre; e fotometro de chama
para sédio e potassio.

Andlise sensorial

Aplicou-se o teste de ordenacao para escolha das melhores
concentracoes de sucos de limao e abacaxi a serem adicio-
nados ao caldo de cana, sendo propostas trés concentracoes
para cada tipo de suco. Para o suco de limao foram servidas
amostras com 4, 5 e 6% de suco e para o suco de abacaxi foram
servidas amostras com 8, 10 e 12% de suco. Foram apresen-
tadas 3 amostras por vez aos 35 provadores nao treinados,
correspondendo as formulacdes propostas para cada mistura
de suco. As amostras de 30 mL foram servidas em copos plas-
ticos com capacidade volumétrica de 50 mL, codificados com
trés digitos a temperatura de 5 + 1 °C, acompanhadas de um
copo com agua e de uma ficha para avaliacao sensorial das
amostras. Os testes sensoriais foram realizados em cabines
individuais com a utilizacdo de luz branca. Para a avaliacao
da aceitagao do produto processado foram realizadas analises
sensoriais, posteriormente ao processamento, utilizando esca-
la hedoénica estruturada de 9 pontos, com a nota 9 significando
“gostei muitissimo”, e a nota 1 para “desgostei muitissimo”,
recrutando-se 50 provadores nao treinados mas consumidores
de caldo de cana, para a avaliacdo da aparéncia, cor, aroma,
sabor e impressao global. A atitude de compra em relagao ao
produto foi determinada utilizando-se escala estruturada de
5 pontos, com nota 5 significando “certamente compraria” e
nota 1 para “certamente nao compraria”. Os testes sensoriais
foram realizados em cabines individuais com a utilizacao
de luz branca. Foram apresentadas 4 amostras por vez aos
provadores, correspondendo ao caldo de cana in natura (con-
trole), caldo de cana submetido ao tratamento térmico, caldo
de cana submetido a irradiacdo, e caldo de cana submetido
ao tratamento térmico combinado com radiagcao gama. As
amostras de 30 mL foram servidas em copos plasticos com
capacidade volumétrica de 50 mL, codificadas com trés digitos.
Todas as amostras foram servidas a temperaturade 5 + 1 °C,
acompanhadas de um copo com agua e uma ficha para ava-
liacao sensorial das amostras. A aplicacao do teste sensorial
foi realizada conforme metodologia descrita por MEILGAARD,
CIVILLE e CARR?.

>

Matéria prima Selecao

Lavagem

Despolpamento

Embalagem Congelamento

Figura 1 - Fluxograma de producao e tratamentos dos produtos finais.
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Andlise estatistica

Os dados referentes as analises sensoriais foram sub-
metidos a andlise de variancia ANOVA, e os dados das ana-
lises fisico-quimicas foram analisados através do programa
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM?®. Para comparacao das
médias foi aplicado o teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5% (p < 0,05). O experimento foi realizado com 3 repeticoes
e as determinacoes microbioldgicas e fisico-quimicas foram
efetuadas em triplicata.

3 Resultados e discussao

3.1 Caldo de cana puro

Os processamentos aplicados ao caldo de cana puro exer-
ceram influéncia na quantificacdo microbiana. Houve reducéao
de psicrotroéficos, bactérias lacticas e de fungos filamentosos e
leveduriformes quando comparado ao controle, evidenciando
que os tratamentos foram eficazes para a finalidade pretendida
(Tabela 1).

Segundo DUNCAN e COLMER® e MAYEUX e COLMER*
canas-de-acucar saudaveis podem conter 10! a 108 colonias de
bactérias por grama do colmo e 10! a 10? colonias de fungos
por grama do colmo. Os resultados encontrados para o controle
das contagens de psicrotroficos, bactérias lacticas e fungos
filamentosos e leveduriformes na contagem de 10° a 10° eram
esperados.

As bactérias lacticas e as leveduras apresentam baixa
resisténcia térmica, sendo geralmente destruidas quando
submetidas ao processamento térmico'®*!. Entre as bebidas
processadas, as submetidas ao tratamento térmico isolado e
ao combinado com a radiacao gama foram as que apresenta-
ram menores contagens de psicrotréficos, bactérias lacticas
e fungos filamentosos e leveduriformes quando comparadas
ao controle. Segundo URBAIN*® os fungos apresentam alta
susceptibilidade a radiacao quando comparados com algumas
bactérias nao formadoras de esporos, sendo que as doses letais

para os fungos filamentosos situam-se entre 2,5 e 6,0 kGy e
para as leveduras entre 4,65 e 20 kGy. Para os sucos de frutas
essas doses podem ser muito elevadas, causando alteracoes
indesejaveis principalmente no sabor. SPOTO?® cita que a com-
binacao do aquecimento ou da refrigeracao com a irradiacao
causa efeito inibitério sobre a multiplicagao de microrganismos
deteriorantes, reduzindo a dose de radiacdo requerida para
0 seu controle.

Os resultados das determinacoes fisico-quimicas no caldo
de cana in natura e processado encontram-se na Tabela 2.

Os processamentos aplicados ao caldo de cana puro nao
alteraram significativamente o teor de sélidos solaveis. Devido a
adicao de 4cido citrico ao caldo de cana submetido aos proces-
samentos, a acidez titulavel nessas bebidas foi mais elevada do
que no controle, e os valores de pH dos produtos processados
foram significativamente menores que o do controle.

O caldo de cana submetido ao tratamento térmico combi-
nado com a radiacdo gama apresentou maior luminosidade em
relacdo aos demais tratamentos. O controle foi o que apresentou
a menor luminosidade; e os tratamentos de pasteurizacao e
radiacao gama isolados nao apresentaram diferenca significa-
tiva entre si.

Segundo McGUIRE? valores de angulo de cor mais distan-
tes de 90° representam coloracdes mais verdes, ao passo que
quanto mais préximos a 90°, mais amarelas sdo as amostras.
Ja o croma define a intensidade da cor, assumindo valores
préximos a zero para cores neutras e préoximos a 60 para cores
vividas. Assim, maiores valores de croma significaram maior
intensidade da cor. Os valores médios do angulo de cor e croma
encontrados para o caldo de cana indicaram que as bebidas
submetidas ao processamento térmico isolado ou combinado
com a radiacdo gama apresentaram-se significativamente ama-
relas mais intensas do que a bebida irradiada e o controle, que
se apresentaram com coloracoes verdes menos intensas.

O caldo de cana submetido ao processo combinado de tra-
tamento térmico e radiacao gama foi o que apresentou menor

Tabela 1. Determinacgoes microbiolégicas no caldo de cana puro in natura e processado.

Produto Contagem de aerébios Contagem de bactérias lacticas  Contagem de fungos filamentosos e
psicrotréficos (UFC.mL™) (UFC.mL™) leveduriformes (UFC.mL™)
Controle 1,3 x 106 9,1 x10° 1,4 x 108
Pasteurizado 8,5 x 10 2,0x 10 5,1x10
Irradiado 3,9 x10? 4,3 x 10? 6,6 x 10?
Pasteurizado e irradiado 2,5x 10 <10 6,0 x 10

Tabela 2. Determinacoes fisico-quimicas no caldo de cana puro in natura e processado*.

Determinagoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
pH 5,28 +0,07" 4,30 £ 0,03 4,30 £ 0,04* 4,32 +0,04°
TSS (°Brix) 22,74 £ 1,45° 22,58 +1,51° 22,67 £1,39° 22,52 +1,43°
AT (% acido citrico) 0,04 + 0,017 0,09 £0,01° 0,09 +0,01° 0,10 £0,01°
Ratio 491,49 + 98,14° 235,47 £ 37,63 228,83 £ 32,54* 218,15 £ 27,46
Luminosidade 23,69 £ 0,86 26,28 + 1,26° 26,00 = 1,02 28,43 £2,07°
Angulo de cor 97,46 + 2,00° 95,25 + 1,352 98,67 £ 0,85 96,27 + 1,06*
Croma 4,88 + 1,02¢ 8,50 + 0,90¢ 7,09 £1,36° 8,82 +0,56°¢
Polifenoloxidase (unidades/min/mL) 6,18 + 0,38 3,22 +0,10° 3,98 £0,14°¢ 1,46 +0,11*

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05); e *médias de 3 repeticoes e respectivos desvios padrao.
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atividade da polifenoloxidase, com reducao de 76,37% quando
comparado ao controle. Os tratamentos com pasteurizagao e
irradiacdo isolados reduziram também a atividade enzimatica
da polifenoloxidase em 47,9 e 35,6%, respectivamente, quando
comparados ao controle.

A composicao fisico-quimica do caldo de cana puro
in natura e submetido ao processamento (Tabela 3) nao apre-
sentou diferenca significativa entre os tratamentos, eviden-
ciando que umidade, valor calérico, extrato etéreo, proteinas,
carboidratos totais, acucares totais e redutores, cinza e mi-
nerais nao foram afetados pelo tratamento térmico nem pela
radiagao gama. No entanto, o teor de acido ascérbico diminuiu
significativamente no caldo de cana irradiado e no submetido a
pasteurizacio combinada com a irradiacao, quando comparado
ao controle, com reducao de 13,42 e 15,10%, respectivamente.
Os teores de manganés, de cobre e zinco foram determinados
como abaixo do limite de quantificacdo do método. Os valores
encontrados para a composicao quimica do caldo de cana sdo
semelhantes aos propostos por DELGADO e CESAR’, IBGE!Y e
UNICAMP*2,

Houve diferenca significativa para os atributos aparéncia,
cor e atitude de compra para o caldo de cana puro in natura
e processado (Tabela 4). As bebidas submetidas aos proces-
samentos foram sensorialmente bem aceitas quanto aos atri-
butos aparéncia e cor em relacdo ao controle, provavelmente
devido a coloracdo mais clara do caldo de cana submetido ao
processamento. O aroma e o sabor do caldo de cana nao foram
alterados significativamente pelo processamento. O atributo
impressao global dos produtos processados recebeu notas
entre 6,0 e 7,0, representando, respectivamente, “gostei li-
geiramente” a “gostei moderadamente”. Quanto a atitude de
compra, houve menor aceitagao sensorial da bebida irradiada
em relacao aos demais tratamentos e ao controle.

O teste sensorial de ordenacao para a escolha das melho-
res concentracoes de suco de frutas a ser adicionado elegeu a
adicao de 4% de suco de limao Tahiti e 10% de suco de abacaxi
Havai ao caldo de cana como sendo as preferidas pelos pro-
vadores. PRATI, MORETTI e CARDELLO? determinaram que
7,5% de suco de limao Tahiti e 10% de suco de abacaxi Havai

Tabela 4. Andlise sensorial do caldo de cana puro in natura e pro-
cessado com a média das notas dos atributos aparéncia, cor, aroma,
sabor, impressao global e atitude de compra.

Atributo Amostra Médias
Aparéncia t1 6,502
t2 7,62°¢
t3 7,08°
t4 7,74°
Cor t1 6,50*
t2 7,48
t3 7,32°
t4 7,60°
Aroma t1 6,962
t2 6,807
t3 6,70?
t4 6,842
Sabor t1 6,96
t2 6,84°
t3 6,58°
t4 6,622
Impressao global t1 7,06°
t2 7,122
t3 6,842
t4 6,987
Atitude de compra tl 3,84°
t2 3,76°
t3 3,462
t4 3,98

t1: controle; t2: pasteurizado; t3: irradiado: t4: pasteurizado e irradiado; e Médias seguidas
de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

Tabela 3. Composicao centesimal do caldo de cana puro in natura e processado*.

Determinacoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
Umidade (%) 81,14 £ 1,14* 80,39 £ 1,32 80,75+ 1,21° 80,42 + 0,50°
Valor calérico (keal) 73,80 £ 4,53° 76,82 £ 5,30° 75,41 + 4,84* 76,70 £ 2,03°
Carboidratos (%) 18,20 £ 1,102 18,96 + 1,252 18,61 £ 1,232 18,98 + 0,402
Acutcares totais (%) 17,68 £ 0,08* 17,73 £ 0,06* 17,90 £0,19° 17,64 £ 0,20*
Acucares redutores (%) 0,49 +0,01% 0,49 + 0,02 0,50 £ 0,02 0,50 £ 0,01%
Extrato etéreo (%) 0,014 £0,01* 0,017 £ 0,00* 0,017 £0,01? 0,015 £0,01*
Proteinas (%) 0,21 £0,01¢ 0,20 £0,01% 0,20 £ 0,01 0,19+ 0,01
Acido ascérbico (mg.100 mL) 2,98 +0,12° 2,70 + 0,20% 2,58 +0,10* 2,563 +£0,10*
Cinza (%) 0,41 +0,01# 0,41 £0,01¢ 0,42 +0,01* 0,42 + 0,002
Fésforo (g.kg™) 0,10 £ 0,01 0,10 + 0,00# 0,10 £ 0,012 0,09 +0,01#
Potassio (g.kg™) 0,77 £ 0,102 0,76 + 0,202 0,75+ 0,01 0,82 +0,15%
Calcio (g.kg™) 0,31 £ 0,02 0,28 £ 0,03 0,31 £0,01* 0,30 £0,01*
Magnésio (g.kg™) 0,10 £+ 0,00? 0,10 £ 0,00? 0,10 £ 0,01 0,10 + 0,00#
Enxofre(g.kg™) 0,25 £ 0,01¢ 0,25 £0,01% 0,24 £ 0,01 0,24 + 0,01
Sédio (g.kg™) 0,68 +0,15% 0,74 £ 0,04* 0,65 +0,03* 0,76 + 0,022
Ferro (mg.kg™) 14,33 £ 1,95 15,06 + 3,872 14,71 £ 2,78 15,70 £ 4,18
Manganés (mg.kg™") <LQ <LQ <LQ <LQ
Cobre (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ <LQ
Zinco (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ <LQ

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05); *médias de 3 repeti¢oes e respectivos desvios padrao; e <LQ: menor que o limite de quantificacao do método:

manganés e cobre menor que 0,005 mg.mL" e zinco menor que 0,002 mg.mL".
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seriam as melhores proporcoes de suco a serem empregadas na
elaboracgao das misturas com caldo de cana. ASQUIERI et al.?
encontraram que a adicao de 5% de suco de limao e de 10%
de suco de abacaxi ao caldo de cana foram as proporgoes de
suco preferidas sensorialmente pelos provadores.

3.2 Caldo de cana com adicao de 4% de suco de
limao

Os processamentos aplicados ao caldo de cana adicionado
de 4% de suco de limao diminuiram as contagens de psicrotrofi-
cos, bactérias lacticas e de fungos filamentosos e leveduriformes
em relacao ao controle, evidenciando que os tratamentos foram
eficazes para a finalidade pretendida (Tabela 5).

Entre as bebidas processadas, as submetidas ao tratamen-
to térmico isolado e o combinado com a radiacao gama apre-
sentaram maiores reducoes nas contagens dos microrganismos
analisados, indicando que provavelmente o tratamento térmico
seria o processo mais efetivo na reducao da carga microbiana
do produto in natura para sua posterior conservacao.

Observou-se neste trabalho que o processamento do cal-
do de cana com adicao de 4% de suco de limao nao alterou
significativamente o teor de sélidos solaveis, acidez titulavel,
nem o ratio da bebida (Tabela 6). O pH do controle foi signi-
ficativamente mais acido que o das bebidas processadas. O
caldo de cana adicionado de suco de limao e submetido ao
tratamento térmico, combinado com a radiacdo gama, apre-
sentou-se mais claro que os demais tratamentos, seguido pelo
pasteurizado e o irradiado que nao apresentaram diferenca
significativa entre si.

O caldo de cana adicionado de 4% de suco de limao sub-
metido a pasteurizacao isolada e a combinada com a radiacao
apresentaram-se significativamente mais amarelos que o
in natura.

Quanto ao croma, o tratamento combinado de pasteuriza-
cao e irradiacao apresentou-se com maior intensidade da cor

em relacao aos demais e o controle, com o menor valor para
esse parametro. O caldo de cana submetido ao processamento
térmico combinado com radiacao gama foi o que apresentou
significativamente menor atividade da polifenoloxidase, com
reducao de 74,53% quando comparado ao controle. A pas-
teurizacao e a irradiagao isoladas do caldo de cana reduziram
também a atividade dessa enzima em 37,63 e 24,17%, respec-
tivamente, comparativamente ao controle (Tabela 6).

Observou-se que a composicao fisico-quimica do caldo de
cana adicionado de suco de limao in natura e submetido aos
processamentos nao apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos, evidenciando que a umidade, valor caldrico,
extrato etéreo, proteinas, carboidratos totais, acido ascérbico,
acucares totais e redutores, cinza e minerais nao foram afetados
pelo tratamento térmico nem pela radiacao gama. Os teores de
manganeés, cobre e zinco encontraram-se abaixo do limite de
quantificacdo do método (Tabela 7). Nao foram encontrados
dados na literatura referentes a composicao fisico-quimica
do caldo de cana adicionado de suco de limao. No entanto, a
adicao de 4% de suco de limao ao caldo de cana nao alterou
significativamente sua composicao fisico- quimica em relaciao
ao caldo de cana puro.

Observou-se diferenca significativa para os atributos: apa-
réncia, cor, impressao global e atitude de compra para o caldo
de cana adicionado de suco de liméo in natura e processado
(Tabela 8). Para os atributos aparéncia e cor, o caldo de cana
submetido a pasteurizacdo combinada com a irradiacao foi o
que apresentou melhor aceitacao sensorial, recebendo notas
médias entre 7,0 e 8,0, indicando que os provadores gostaram
“moderadamente” a “muito” do produto, em relacao a esses
atributos. O aroma e o sabor do caldo de cana adicionado de
suco de limao nao foram alterados significativamente pelo
processamento. Quanto a impressao global e atitude de com-
pra, houve diferenca entre a bebida irradiada e o controle. No
entanto, entre as bebidas processadas nao houve diferenca
significativa.

Tabela 5. Determinagdes microbiolégicas no caldo de cana adicionado de 4% de suco de limao in natura e processado.

Produto Contagem de aerébios Contagem de bactérias Contagem de fungos filamentosos e
psicrotroéficos (UFC.mL™) lacticas (UFC.mL™) leveduriformes (UFC.mL™)
Controle 3,3 x 10° 3,9x10° 9,6 x 10°
Pasteurizado 2,5x10 <10 5,5x 10
Irradiado 4,3 x 10? 7,5 x 10% 4,0 x 10°
Pasteurizado e irradiado 4,0x 10 <10 4,5 x 10

Tabela 6. Determinacoes fisico-quimicas no caldo de cana com adi¢cao de 4% de suco de limao in natura e processado*.

Determinacoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
pH 3,62 + 0,06° 3,66 £ 0,03" 3,67 £0,03" 3,68 £ 0,04°
TSS (°Brix) 20,68 £ 0,34* 20,76 £ 0,26* 20,71 £ 0,32 20,92 £ 0,45%
AT (% acido citrico) 0,38 £ 0,02 0,38 £ 0,03* 0,38 £ 0,022 0,37 £ 0,03
Ratio 53,79 *+ 4,44 54,33 + 4,84 53,92 £ 5,212 55,18 £ 6,672
Luminosidade 28,62 + 0,32° 29,93 £0,67° 29,62 + 0,48 30,84 £ 0,55°
Angulo de cor 106,90 £ 2,99" 104,03 £ 2,33 105,18 *+ 2,94* 103,98 £ 1,51
Croma 7,28 £ 0,732 7,31£ 0,91 7,43 £ 0,93 8,01 £ 0,69¢
Polifenoloxidase (unidades/min/mL) 5,42 £0,14° 3,38 £0,10° 4,11 £0,12° 1,38 £ 0,12

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05); e *médias de 3 repeticoes e respectivos desvios padrao.
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Tabela 7. Composicao centesimal do caldo de cana adicionado de 4% de suco de limao in natura e processado*.

Determinacoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
Umidade (%) 81,05+ 1,322 80,92 + 1,377 81,09 + 1,62 80,96 + 1,35
Valor calérico (Kcal) 74,19 £5,33° 74,72 £5,51° 74,05 * 6,49° 74,53 £ 5,46
Carboidratos (%) 18,29 £ 1,332 18,42 +1,38* 18,26 £ 1,612 18,39 £ 1,332
Acucares totais (%) 17,77 £ 0,07 17,60 + 0,00 17,64 £ 0,192 17,69 £ 0,18
Acucares redutores (%) 0,51 +£ 0,022 0,52 £0,01% 0,52 + 0,012 0,51 £ 0,02
Extrato etéreo (%) 0,019 £ 0,00* 0,020 £0,01* 0,019 +£0,00* 0,019 £ 0,00*
Proteinas (%) 0,21 £0,017 0,20 £ 0,01 0,20 £ 0,01# 0,19 + 0,00*
Acido ascérbico (mg. 100 mL™) 3,32 +0,09* 3,21 +0,09* 3,16 £ 0,08* 3,15 + 0,09*
Cinza (%) 0,42 + 0,01 0,41 +0,01* 0,41 +0,01 0,42 + 0,01
Fésforo (g.kg™) 0,10+ 0,01 0,09 £0,01 0,10 £ 0,01 0,09 + 0,002
Potassio (g.kg™) 0,74 £ 0,04 0,77 £ 0,022 0,75 £ 0,03 0,76 £ 0,022
Calcio (g.kg™) 0,30 £ 0,05* 0,30 £ 0,05* 0,28 £ 0,04 0,26 £ 0,022
Magnésio (g.kg™) 0,10 + 0,00# 0,10 + 0,00* 0,10 + 0,00 0,10 + 0,00*
Enxofre (g.kg™) 0,25 + 0,022 0,26 + 0,04* 0,24 + 0,03 0,26 + 0,05*
Sédio (g.kg™) 0,68 £ 0,15% 0,74 +0,11* 0,63 +0,10° 0,76 + 0,142
Ferro (mg.kg™) 15,66 + 3,612 14,96 +£ 2,132 16,56 + 2,78 17,20 + 3,25
Manganés (mg.kg™") <LQ <LQ <LQ
Cobre (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ
Zinco (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05); *médias de 3 repeticoes e respectivos desvios padrao; e <LQ: menor que o limite de quantificacao do método:

manganés e cobre menor que 0,005 mg.mL™" e zinco menor que 0,002 mg.mL"".

Tabela 8. Analise sensorial do caldo de cana adicionado de 4% de suco
de limdo in natura e processado com a média das notas dos atributos
aparéncia, cor, aroma, sabor, impressao global e atitude de compra.

Atributo Amostra Médias
Aparéncia tl 7,26%
t2 7,52P
t3 7,082
t4 7,88¢
Cor t1 7,042
t2 7,62P
t3 7,102
t4 8,08¢
Aroma tl 6,722
t2 6,64
t3 6,36°
t4 6,587
Sabor t1 7,207
t2 7,122
t3 6,88°
t4 6,96°
Impressao global t1 7,04¢
t2 6,96
t3 6,70°
t4 6,78
Atitude de compra t1 3,720
t2 3,64
t3 3,38°
t4 3,52

t1: controle; t2: pasteurizado; t3: irradiado; t4: pasteurizado e irradiado; e Médias seguidas
de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

3.3 Caldo de cana com adicao de suco de abacaxi

Os processamentos aplicados ao caldo de cana adiciona-
do de 10% de suco de abacaxi contribuiram para reduzir as

populacoes de psicrotroficos, bactérias lacticas e de fungos
filamentosos e leveduriformes quando comparado ao controle,
evidenciando que os processamentos foram efetivos para a
finalidade proposta. O tratamento combinado de pasteuriza-
¢ao e irradiacao foi o mais efetivo na reducao das contagens
microbianas (Tabela 9).

Os processamentos do caldo de cana adicionado de 10%
de suco de abacaxi nao alteraram significativamente o teor de
solidos soluveis (Tabela 10). Devido a adicdo de acido citrico
ao caldo de cana submetido ao processamento, a acidez titula-
vel nesses produtos foi mais elevada do que no controle, e os
valores de pH das bebidas processadas foram menores que o
do caldo in natura. O caldo de cana submetido ao tratamento
térmico combinado com a radiacdo gama apresentou-se mais
claro do que os demais tratamentos. Em relacao a coloracao,
nao houve diferenca entre o controle e as bebidas submetidas
a pasteurizacao isolada e a combinada com a radiacao gama.
A bebida irradiada apresentou-se com coloracdo mais verde
do que as demais processadas, mas nao diferiu do controle. O
caldo de cana submetido ao processo combinado de tratamento
térmico e irradiacao foi o que apresentou menor atividade da
polifenoloxidase, com reducao de 74,58%, quando comparado ao
controle. A pasteurizacdo do caldo de cana e a irradiacao também
reduziram a atividade enzimatica da polifenoloxidase em 37,57 e
20,81%, respectivamente, comparativamente ao controle.

Pela composicao fisico-quimica do caldo de cana adicio-
nado de 10% de suco de abacaxi in natura e submetido aos
processamentos, nao se observou diferenca significativa entre
os tratamentos para a umidade, extrato etéreo, proteinas, car-
boidratos totais, agticares totais e redutores, acido ascérbico,
cinza e minerais, evidenciando que esses nao foram afetados
pelo tratamento térmico nem pela radiacao gama. Os teores de
cobre e zinco encontraram-se abaixo do limite de quantificacao
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Tabela 9. Determinacgoes microbiolégicas no caldo de cana adicionado de 10% de suco de abacaxi in natura e processado.

Produto Contagem de aerébios Contagem de bactérias Contagem de fungos filamentosos e
psicrotréficos (UFC.mL™) lacticas (UFC.mL™1) leveduriformes (UFC.mL™")
Controle 7,6 x 10° 1,7 x 10° 1,1 x 106
Pasteurizado 1,5 x 10? 5,0x 10 2,2 x 10?
Irradiado 8,1 x10? 5,4 x 10? 7,9 x 10%
Pasteurizado e irradiado 5,0x 10 <10 5,5 x 10

Tabela 10. Determinacoes fisico-quimicas no caldo de cana adicionado de 10% de suco de abacaxi in natura e processado*

Determinacoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
pH 4,58 + 0,09" 4,32 + 0,022 4,30 + 0,022 4,30 + 0,032
TSS (°Brix) 21,35 +0,67° 21,30 £ 0,89 21,32 £0,74* 21,29 £ 0,90*
AT (% acido citrico) 0,09 £ 0,01~ 0,11 £0,01° 0,11 £0,02" 0,12 £0,01°
Ratio 204,76 £ 19,93 180,21 + 10,58° 181,51 £ 12,322 176,62 * 15,412
Luminosidade 27,17 £ 0,40? 27,58 £ 0,97% 27,39 £ 0,52° 28,41 + 0,45
Angulo de cor 96,72 + 0,70 95,97 £ 0,54 97,73 £ 0,90 95,74 £ 1,272
Croma 9,55 +0,27° 9,77 £ 0,18 8,89 + 0,402 9,49+0,71°
Polifenoloxidase (unidades/min/mL) 5,43 £ 0,16 3,39 + 0,09" 4,30 +£0,16° 1,47 £0,122

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p <0,05); e *médias de 3 repeticoes e respectivos desvios padrao.

Tabela 11. Composicao centesimal do caldo de cana adicionado de 10% de suco de abacaxi in natura e processado*.

Determinacoes Controle Pasteurizado Irradiado Pasteurizado e irradiado
Umidade (%) 81,21 +£1,08* 81,10 £ 1,21? 80,94 +1,41? 81,00 £0,41?
Valor calérico (Kcal) 73,55 £ 4,38 74,01 £ 4,85% 74,67 £5,63* 74,40 £ 1,59%
Carboidratos (%) 18,11 £ 1,09* 18,23 £ 1,222 18,39 £ 1,40 18,34 £ 0,39
Acucares totais (%) 17,40 £ 0,072 17,28 £ 0,06* 17,24 £ 0,00* 17,20 £ 0,13
Acucares redutores (%) 0,58 + 0,03 0,56 + 0,02° 0,57 £0,01° 0,57 £0,01°
Extrato etéreo (%) 0,02 +0,00? 0,02 +0,00° 0,02 + 0,00° 0,02 + 0,00?
Proteinas (%) 0,22 + 0,017 0,22 + 0,00 0,22 + 0,017 0,21 £0,01*
Acido ascérbico (mg. 100 mL™) 3,21 £ 0,20° 3,04 £0,10% 2,98 £0,10% 2,98 £0,10°
Cinza (%) 0,41 £ 0,01 0,41 £ 0,01 0,41 £ 0,01 0,42 £ 0,01
Fésforo (g.kg™") 0,09 £ 0,01 0,09 + 0,00° 0,09 £ 0,01 0,08 £ 0,01
Potassio (g.kg™) 0,77 £ 0,00* 0,76 £ 0,25 0,76 £ 0,10 0,72 £ 0,092
Calcio (gkg™) 0,26 +0,03* 0,31 +£0,06° 0,30 +0,05° 0,30 +0,05°
Magnésio (g.kg™) 0,10 £ 0,00* 0,10 £ 0,00* 0,10 + 0,00 0,10 + 0,00
Enxofre(g.kg™) 0,24 + 0,01 0,25 £ 0,012 0,25 +£0,012 0,25 +0,01*
Sédio (g.kg™) 0,85 +0,14* 0,88 £0,19° 0,78 £ 0,24* 0,85 + 0,58°
Ferro (mg.kg™) 14,83 £ 5,45% 13,13 £4,71* 12,50 £ 3,422 13,23 £ 2,58
Manganés (mg.kg™") 1,56 £ 0,48 1,46 £ 0,80 1,53 £ 0,86 1,86 £ 0,93
Cobre (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ <LQ
Zinco (mg.kg™) <LQ <LQ <LQ <LQ

Médias seguidas de mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si (Tukey, p < 0,05); *médias de 3 repeticoes e respectivos desvios padrao; e <LQ: abaixo do limite de quantificacao do método:

cobre menor que 0,005 mg.mL" e zinco menor que 0,002 mg.mL".

do método (Tabela 11). A adicao de 10% de suco de abacaxi ao
caldo de cana alterou o teor de manganés na bebida em relacao
ao caldo de cana puro ou adicionado de suco de limao. O suco
de abacaxi apresenta, segundo PHILLIP?” 1,65 mg de manganés
a cada 100 mL de suco, o que é um teor significativo quando
comparado ao suco de limao, que segundo o autor apresenta
0,01 mg do mineral por 100 mL de suco. O caldo de cana puro
nao apresenta teor significativo desse mineral’. A adicao de
10% de suco de abacaxi ao caldo de cana incrementou o teor
de acucares redutores em relacdo a bebida na forma pura e
adicionada de suco de limao.

Observou-se diferenca significativa em relacao ao atributo
aparéncia para o caldo de cana adicionado de 10% de suco de
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abacaxi in natura e o submetido ao tratamento térmico com-
binado com a irradiacao (Tabela 12). Quanto a cor, a bebida
pasteurizada combinada com a irradiacdo foi sensorialmente
a mais aceita entre os provadores, provavelmente devido a
maior luminosidade e coloracao amarelada, nao apresentando
diferenca entre a bebida submetida apenas a pasteurizacgao.
Os tratamentos isolados de pasteurizacao, irradiacao e o
controle nao apresentaram diferenca entre si em relacao ao
atributo cor. O aroma e o sabor do caldo de cana adicionado
de suco de abacaxi ndo foram alterados significativamente pelo
processamento, devido as notas médias dos provadores para
esses atributos nao diferirem do controle. Quanto ao atributo
impressao global, a bebida submetida a irradiacao foi a menos
aceita entre os provadores. O mesmo foi observado em relacao a
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Tabela 12. Anélise sensorial do caldo de cana adicionado de 10% de suco
de abacaxi in natura e processado com a média das notas dos atributos
aparéncia, cor, aroma, sabor, impressao global e atitude de compra.

Atributo Amostra Médias
Aparéncia t1 7,04
t2 7,36%
t3 7,22

t4 7,44

Cor t1 6,94
t2 7,28%

t3 7,067

t4 7,56°

Aroma t1 6,627
t2 6,782

t3 6,40°

t4 6,66

Sabor t1 7,18
t2 7,107

t3 6,82

t4 6,90°

Impressao global tl 6,84"
t2 7,06%

t3 6,48

t4 6,98°

Atitude de compra t1 3,740
t2 3,820

t3 3,262

t4 3,40°

t1: controle; t2: pasteurizado; t3: irradiado; t4: pasteurizado e irradiado; e Médias seguidas
de mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si (Tukey, p <0,05).

atitude de compra, com as bebidas submetidas a irradiacao e a
pasteurizacao combinada com a radiagao gama (Tabela 12).

Segundo ALVES e GARCIA?, os alimentos submetidos
ao processamento térmico brando, como a pasteurizacao e
armazenados sob refrigeracao, apresentam caracteristicas
sensoriais semelhantes as do produto fresco, o que agrada o
mercado brasileiro, que € extremamente exigente em relagao ao
odor e sabor natural de sucos, detectando alteracoes devido a
tratamentos térmicos intensos. Nao houve alteracao significa-
tiva na composicao fisico-quimica do caldo de cana submetido
ao tratamento térmico, e a bebida apresentou boa aceitacao
sensorial quando comparada ao controle.

De acordo com ROBERTS?! e SMITH e PILLAI*, o tra-
tamento por irradiacdo nio altera fisicamente a aparéncia,
a forma ou a temperatura dos produtos e ocasiona poucas
alteragoes na composicao quimica e no valor nutricional dos
alimentos, sendo que a natureza e a extensao dessas mudan-
cas dependem de varios fatores, dentre eles a dose a qual o
alimento sera exposto, o tipo de alimento, sua embalagem e
condi¢Oes de tratamento, tais como a temperatura durante a
irradiacdo e o tempo de armazenamento. Os macronutrientes,
tais como proteinas, carboidratos e lipidios sao relativamente
estaveis quando os alimentos sao expostos a doses de radiacao
de até 10 kGy. O caldo de cana puro ou adicionado de suco de
frutas submetido a radiacdo gama nao apresentou alteracoes
significativas em relacdo a sua composicao de macronutrientes
quando comparado ao controle.

Os teores de acticares redutores e de carboidratos totais
presentes no caldo de cana ndo apresentaram diferenca signifi-
cativa entre o produto in natura e os processados, concordando
com os resultados encontrados por ALCARDE, WALDER e
HORII', que observaram estabilidade na concentracao total
de actucares redutores do mosto de caldo de cana-de-agticar
submetidos a doses de radiacdo de 10 kGy. VAN ZELLER,
OLIVEIRA e ZAGO* estudando a conservacao de xarope de
cana-de-acucar pelo emprego da radiacao gama, nao verifica-
ram mudancas significativas nos teores de glicose, frutose e
sacarose do xarope quando irradiado com doses de até 40 kGy.
WATANABE e SATO* observaram estabilidade na concentracao
de actcares totais presentes em xarope € mosto de cana-de-
acucar submetidos a radiacao gama com doses de 30 e 40 kGy,
respectivamente.

Segundo ROBERTS?®! e SMITH e PILLAI®® os micronu-
trientes, principalmente as vitaminas, podem ser sensiveis a
qualquer método de conservacdo de alimentos, incluindo o
tratamento térmico e a irradiagado. As vitaminas A, C, E e Bl
sdo as mais susceptiveis a doses de radiacdo maiores ou
iguais a 1 kGy. Nesse estudo, o caldo de cana puro submetido
a radiacao gama e ao tratamento térmico combinado com a
radiacdo apresentaram teores reduzidos de acido ascérbico
quando comparados ao produto in natura.

Estudos realizados por BUCHELI e ROBINSON® com
diferentes variedades de cana-de-ag¢ticar mostraram grande
variacdo da atividade da polifenoloxidase, na presenca de
compostos fendlicos bem como no desenvolvimento da cor
do caldo de cana. Algumas variedades mostraram reduzido
escurecimento enzimatico como resultado de baixos niveis de
substancias fenoélicas e de enzimas. O caldo de cana extraido
de canas-de-agucar variedade SP81-3250, utilizadas no estu-
do, apresentou pequena tendéncia ao escurecimento apds a
extracdo, mesmo na bebida in natura.

PRATI et al.? avaliaram sensorialmente as bebidas elabo-
radas com caldo de cana parcialmente clarificado-estabilizado
e adicao de 5% de suco de maracuja, 10% de suco de abacaxi
e 7,5% de suco de liméo, e verificaram que a maioria dos pro-
vadores atribuiu o conceito “provavelmente compraria” as mis-
turas apresentadas, evidenciando que todas as bebidas teriam
boa aceitacao junto ao mercado consumidor. Nesse estudo, para
as bebidas submetidas aos processamentos, os provadores
atribuiram conceitos em relacao a atitude de compra entre
“talvez compraria” a “provavelmente compraria”, indicando
também aceitacio satisfatéria entre os provadores.

As garrafas de polietileno de alta densidade utilizadas
para o acondicionamento das bebidas elaboradas resistiram
ao tratamento térmico e a radiacao gama, apresentando-se
em boas condi¢des apds o processamento, sem deformacoes
visiveis nem vazamentos, evidenciando um potencial uso dessas
garrafas para o acondicionamento do caldo de cana puro ou
adicionado de suco de frutas.

4 Conclusoes

O processamento térmico e/ou a radiacdo gama no caldo
de cana puro e com adicao de suco de frutas nao alteraram a
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composicao fisico-quimica, o aroma € o sabor da bebida. No

Processamento na conservacao de caldo de cana

entanto, a luminosidade no produto submetido ao tratamento

térmico combinado com a radiacao gama foi significativamente 11.

maior. O teor de acido ascérbico foi afetado pelo processo de

radiacdo gama isolado e combinado com o tratamento térmico 12.

no caldo de cana puro.

A adicao de suco de frutas ao caldo de cana nas concen-

tragoes propostas nao alterou significativamente a composicao

fisico-quimica da bebida. No entanto, a adicdo de suco de

abacaxi ao caldo de cana incrementou o teor de manganeés e
o teor de actcares redutores quando comparado ao caldo de
cana puro e o adicionado de suco de limao.

As determinac6es microbiolégicas das bebidas subme-

tidas aos processamentos indicaram condicoes fitossanita-
rias satisfatérias e reducao das contagens de psicrotroficos,

bactérias lacticas e de fungos filamentosos e leveduriformes, 15.

quando comparados ao controle, evidenciando que todos os

tratamentos foram eficazes para a finalidade pretendida, e o

processo de irradiagao apresentou-se como o menos eficiente
na reducao das contagens.
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