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RESUMO

Foram processados tres tipos de suco de caiju com polpa em
suspensao: (a) suco simples pasteurizado, (b) concentrado congela
do 659 Brix e (c) suco simples congelado como amostra controle.

0 suco foi obtido de "magas" do caju (pseudofrutos de Anacar

dium occidentale L.) em tres diferentes estagios de maturagdo, pro

cedentes do Estado do pearé. As "magas" de cada estagio de matura
gao foram processadas separadamente, tendo sido usado um extrator
de fuso helicoidal para a extragao do suco, depois da desintegra
cao dos pseudofrutos em desintegrador tipo "Rietz". O suco recem
-extraido foi peneirado para retirar a polpa mais grosseira em sus
pensao.

0 suco foi concentrado num evaporador centrifugo "Centvri-
Therm" e armazenado em camara frigorifica. A pasteurizagao se pro
cessou num pasteurizador rotativo "Spin Cooker and Cooler".

Os diferentes sucos obtidos foram enlatados a vacuo em latas
ne 21/2 (99,5 x 188 mm) com revestimento interno de verniz sanité
ric. A estocagem dos sucos simples congelado e concentrado congela
do foi feita a -189C, e a do pasteurizado a temperatura amblente,
259C.

Determinagoes fisico-quimicas efetuadas periodicamente duraln
te uma estocagem de 150 dias, mostraram que a vitamina C € o prin
cipal componente do suco a sofrer perdas significantes, e que © su
co das "magas" semi-maduras & o mais estavel em relagao ao teor
desta vitamina.

Fopam tambem efetuadas analises microbiologica e sensorial,
tendo a analise sensorial mostrado que nao ha diferenga significa
tiva entre os estagios de maturacao dentro dos tratamentos. Houve
diferenga significativa entre os processamentos utilizados, sendo

que o melhor dentre elé€s foi o concentrado congelado.



SUMMARY

Three types of unclarified cashew apple juice were processed:
(a) pasteurized single-strength, (b) 659 Brix frozen concentrate
and (c) frozen single-strength as a control sampie.

The juice was obtained from cashew apples (fleshy peduncles

of Anacardium occidentale L.) in three different stages of

ripeness coming from the State of Ceara, Brasil and each stage
separately extracted in a screw-type juice extractor, after a
preliminary desintegration in a "Rietz" type desintegrator. The
coarse particles in the extracted juice were removed by screening.,

The juice was concentrated in a centrifugal evaporator
"Centri-Therm" and stored in a freezer. The pasteurized single-

strength samples were obtained by "Spin-Cooker" process. 1
The different types of juice obtained were canned in n? 2 /2

lacquered cans, under vacuum and stored. Storage temperature were:
at room temperature, 259C for (a) samples and -189C for (b) and
(c) samples.

Physico-chemical determinations were conducted periodicaily
for a 150~-days storage period and showed that vitamin C is the main
component suscetible to changes during storage, and the juice
extracted from almost ripe cashew apples was the more stable in
regard to the vitamin C content.

It was also done microbiological and sensorial analysis.
Sensorial analysis showed that there is no significant difference
between stages of ripeness when different processes were used., It
was also found that there is a significant difference between the
processes used in this study, being the frozen concentrate the

best.



1. INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas das frutas quanto ao a
pecto nutritivo, é como fonte de acido ascdérbico, a vitamina C,
geralmente as necessidades humanas diirias desta vitamina sao s

i o j»

pridas pelo consumo de frutas e legumes.
A "maga" do caju ou caju, como é mais conhecido o pseudofru

to do cajueiro (Anacardium occidentale L.) apresenta-se como uma

excelente fonte de vitamina C, possuindo o suco de caju um teor de
dcido ascorbico cerca de quatro a cinco vezes superior ao encontra
do no suco de laranja.

No Nordeste Brasileiro, especialmente nos Estados do Ceara e
de Pernambuco, atualmente os dois maiores produtores nacionais de
castanha de caju, o aproveitamento industrial da "maga" do caju pa
ra o processamento de sucos ainda é minimo se forem comparadas a
produgdo de "magas" e a de suco processado nos Ultimos anos. As in
distrias implantadas que trabalham com os produtos do cajueiro em
sua maioria beneficiam somente a castanha, para a obtengao da amen
doa e outros sub-produtos, sendo a "maga" do caju perdida no pré
prio campo quase na sua totalidade.

Segundo dados do IBGE (4), em 1971 a produgao brasileira de
castanha de caju, foi de 28.602 ton. Estimativas mais recentes (5)
para a safra de 1973/74, preveem um total de 42,298 ton. de casta
nhas oriundas de cajueiros nativos e de plantios organizados no
Nordeste Brasileiro. Para a safra de 1987/88 esta prevista uma pro
dugdo regional de 222.311 ton. de .gastanhas de caju. Considerando
que a castanha representa, em media, apenas 10% do peso do caju
(castanha + pseudofruto), pode-se ter uma ideia da grande gquantida
de de pseudofrutos disponiveis para o processamento industrial.

Com o aumento progressivo da produgao nordestina de "magas"
de caju, gragas aos incentivos governamentais na forma de financia
mento de projetos agro-industriais para a implantagdo e exploragao
de cultivos organizados do cajueiro, ocorre entao a necessidade de
maiores estudos objetivando n3o s o aproveitamento integral do ca

ju, como também o melhoramento da tecnologia ja existente para a
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obtencdo de seus produtos. Como o cajueiro € uma arvore de cultura
perene, atingindo a altura de 5 a 8 metros, todos estes projetos
para a formagio de cajueirais podem ser considerados projetos de
reflorestamento, tornando ainda mais facil o seu financiamento.

0 presente trabalho pretende contribuir para o melhoramento

da tecnologia do processamento de succs de caju.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A bibliografia sobre o cajueiro e seus produtos, dispersa em
publicagoes na India, em alguns paises da Africa Uriental e no Bra
sil, ja foi reunida nos trabalhos de ROCHA (34) em 1967, e de GUE
DES (14) em 1974,

Nestes dois trabalhos, apesar das centenas de referencias so
bre os diversos aspectos da cultura do cajueiro e o aproveitamento
de seus produtos, pode-se observar que as referencias sobre a '"ma

¢a" do caju s@o em numero muito reduzido.
i

2.1. Informagoes Gerais sobre a Matéria-Prima

a) Variedades

. . -~ * . . .
0 cajueiro pertence a familia Anacardiaceae a qual conta com

65 géneros e cerca de 440 especies. O género Anacardium ao qual

pertence o cajueiro, apresenta 1l especies, sendo a especie

Anacardium occidentale L. a primeira classificada botanicamente e

a de maior importancia economica (29).

Em relacao as variedades de Anacardium occidentale L., as

classificagdes existentes sdo puramente empiricas, baseando-se na
cdr, na forma e na consistencia dos pseudofrutos (caju amarelo, ca
ju vermelho, caju banana, caju manteiga, etc.). Estas multiplas va
riacdes sdo devidas a multiplicagd@o por meio de sementes. Existem
mais de quarenta tipos de pedﬁncu}ps ou falsos frutos que poderiam
ser mantidos se se multiplicasse o cajueiro por via vegetativa (30)

Como o cajueiro e uma planta bastante heterozigotica, a pro
pagagao vegetativa (enxertia, alporquia, etc.) possibilitaria a ma
nutencao de uniformidade genetica das variedades eleitas como as

mais adequadas para o processamento industrial (29).
b) Colheita

No Nordeste Brasileiro a colheita do caju tem inicio em mea
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dos do mes de setembro prolongando-se até janeiro. O pico da safra
ocorre durante os meses de novembro e dezembro, dependendo da dis
tribuigao das chuvas. O cajueiro pode iniciar sua produgao aos
dois anos de idade com um rendimento médio de 200 g de castanhas
ou aproximadamente 2 kg (castanha + pseudofruto) (29).

De acordo com os dados obtidos na "Estagao Experimental de
Pacajus", no Ceara, o cajueiro atinge a estabilizagao de sua produ
gao no 119 ano de vida com 16,5 kg de castanhas por arvore (5).

Em plantios organ}zados, com espagamento 1l0m x 10m, em qua
drado, cada hectare comporta 100 cajueiros e o rendimento é de
1,65 ton. de castanhas por hectare para cajueiros com produgao ja
estabilizada.

Quando alem da castanha objetiva-se o aproveitamento do pseu
dofruto para sua industrializagao, a colheita devera ser proces
sada com os devidos cuidados a fim de nao danificar os pseudofru
tos. Devido a sua alta perecibilidade, deverao ser colhidos, dia
riamente, ao atingirem ponto de maturagao adequado para o consumo
(29).

Para evitar o esmagamento dos~g§eudofrutos, o acondicionamen
to durante a colheita deve ser feito em caixa de pouca altura.lLogo
apos os cajus serem colhidos e acondicionados, transporta-se ime
diatamente ao local onde se opera o seu processamento industrial,
o mais rapido possivel. Na selegao para o processamento de sucos,
se a colheita nao foi feita de maneira adequada, chega-se a elimi
nar até 60% dos cajus (43).

Com relagdao a perecibilidade da "maga" do caju, estudos rea
lizados por SINGH e MATHUR (39) mostraram que os pseudofrutos po
dem ser estocados a 0-29C e 85-90% de umidade relativa por aproxi

madamente cinco semanas.

¢) Aproveitamento

A "maca" do caju pode ser utilizada tanto para o processamen
to de sucos como para a fabricagao de doce em massa, compota, ca
ju cristalizado, caju tipo ameixa, geleia, cajuina (28), vinho (&)

e aguardente. Os residuos ou bagago do processamento para cbtencgac

-l -



de suco pode ser usado como complemento para rac>o animal.

A literatura cita ainda sua utilizagao no preparo de mo1ho
do tipo "fruit chutney" (15) e a possibilidade de liofilizagao do
suco (31).

Em trabalho publicado pela SUDENE em 1977 (8) mostra-se a
producao de doces e sucos de frutas regionais de varios Tstadcs

Nordestinos, de 1965 a 1969.

)

Em relacao ao Estado do Ceara, os cados referentes ac ano &

1369 para doces e sucos de caju, sao:
Caju cristalizado...veviureieenenns 350,0 ton.
Caju eM MASSA.+ossesorssonenoscoosses ug7.,4 ton.
Caju em calda.....coomievrenevennenn 100,92 ton.
Geléia de CajUe.-veerossonsnesssasaes 1,0 toN.
SUCO de CaJU v vvv oo n e 1.200.000 garrafas de
500 wl.

Considerando-se a produgdo de "magas" do caju neste mesmo
ano como aproximadamente 125.000 ton (&), verifica-se que somente

uma pequena porcentagem ca producdo de "magds" foi aproveitada.

2.2. Suco de Caju

- .o~ .
a) Composigao_guimica

VENTURA e LIMA (uu) identificaram glicose, frutose e sacaro
se no suco de caju empregando cromatografia de partigao sobre pa
pel, e observaram que 0s teores de glicose e frutose tendiam para
os mesmos valores, ao mesmo tempo que aumentava a concentragao de
sacarose durante o processo de maturagao dos pseudofrutos.

GONCALVES de LIMA et al. (13) estudando diferentes varieda
des de cajus de Pernambuco encontraram valores entre 3 e 12% de
agﬁcares redutores, e notaram que geralmente nao havia aumento no
teor de redutores apos a hidrdlise acida da amostra, o que indica
ria quantidades minimas de agicares nao redutores no suco de caju.
Comprovaram também a existéncia de acido malico como principal res

ponsavel pela acidez do suco, determinando ainda a presenga, €m pe
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quena quantidade, de acido oxalico. A acidez, expressa em acido mé
lico, oscilava entre 0,1 e 0,5%.

MAIA et al. (22, 23) estudando as caracteristicas fisicas e
quimicas do caju em tres estagios de maturacao (caju verde, caju
de vez, caju maduro) constataram um decréscimo no valor da acidez
tituldvel expressa em acido malico, com o progresso da maturagao ,
e um decréscimo de pH do estagio "verde" para o "de vez", seguido
de um acrescimo no caju maduro.

SASTRY ¢t al. (35) por meio de cromatografia em papel identi
ficaram no suco de caju os polifendis antocianidina, leucodelfinidi
na e polimerosdeste ultimo.

XAVIER FILHO et al. (45). ndo especificando o estdgio de ma
turagao e coloragao da "maga" do caju, identificaram e estimaram
semi-quantitativamente a;ravés de cromatografia em papel, -os se
guintes aminoacidos livres no suco: o- alanina, arginina,acido as
partico, dcido a- aminobutirico, cistina/cisteina, glicina, Aacido
glutamico, glutamina, leucina, lisina, ornitina, fenilalanina, pro
lina, serina, treomina, triptofano, tirosina. 0 teor de nitrogénio
total encontrado napolpa fresca da "maga" do caju foi de 14,9 mg/
100 g.

MARVALDI GARCIA (25) em estudo tecnologico sobre a industria
lizagdo do caju mostrou que o suco com pplpa em suspensao retem
em maior quantidade substancias (ésteres, aldeidos, etc) relaciona
dos com o aroma e sabor do pseudofruto, e portanto do suco, compa
rado com o suco clarificado. Entre estes dois tipos de suco,0 suco
turvo com polpa em suspensao, por oferecer ao consumidor um produ
to de sabor e cor mais agradivel, seria o mais indicado para a in
dustrializagao. ‘

MAGALHAES NETO (21) pesquisando os carotendides dos cajus
amarelos e vermelhos encontrou um valor medio de 21,2 microgramas
por grama de pseudofruto fresco, expresso em beta-caroteno. Cita o
autor que do ponto de vista bioldgico, este teor de caroteno nao
apresentava nenhum valor, estando classificado entre as fontes in
significantes de vitamina A.

Estudos realizados por LOPES (19) sobre a composigao quimica

e aproveitamento de magas do caju de diferenfes regioes de Mogam
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bique, mostraram através de andlise estatistica que n3o havia di
ferengas significativas entre a composigao qg{mica dos cajus amare
los e vermelhos exceto no que se referia a taninos, para os quais
o caju amarelo apresentava valores significativamente pais altos
que o vermelho, ao nivel de 5%, na polpa, e para o suco nem esta
diferenga existia. Verificou-se também, comparané- a composigao da
polpa com a do respectivo suco, que os taninos se distribuiam espe
cialmente no suco, tendo sido encontrados valores medios de 0,11%
de taninos na polpa e 0,37% no suco. A analise das cinzas mostrava
a presenga, na concentragao de mg por 100 g de polpa fresca,de cél
cio (1,0 mg%) sodio (18,8 mg%), potassio (119,2 mg%), fdsforo(29,2
mg%), ferro (0,29 mg %)e magnésio (14,36 mg%) e foi observade que
a baixa concentragao de ferro encontrada contrariava algumas refe
réncias que atribuiam propriedades antianemicas ao caju. Com rela
gdo a vitamina C, o suco apresentava um teor mais baixo que na pol
pa e o autor sugeria a hipOtese que esta vitamina podia existir em
maior concentragao no epicarpo do pseudofruto, o que ja tinha sido
anteriormente observado no trabalho de MAIA e SOARES (24).

Quanto ao teor de vitamina C, GONCALVES de LIMA et al (13)em
trabalho ja referido anteriormente, também ndo encontraram diferen
ca sensivel na composigdao dos cajus amarelos e vermelhos, observan
do porém que os cajus verdes apresentaram um teor médio de acido
ascorbico mais elevado que os maduros. Outros pesquisadores no en
tanto mostram que a concentragao de vitamina C aumenta durante a
maturagao (9, 22, 23), e que os cajus amarelos e vermelhos apresen
tam valores diferentes para esta vitamina (27).

SOARES e MAIA (40) investigando o teor de acido ascérbico em
frutos regionais, e realizando uma média de 15 determinagoes para
cada fruto encontraram para o suco ‘de caju os valores: maximo 387
mg/100 ml, meédio 261 mg/100 ml e minimo 151 mg/100 ml.

Na figura 1 mostra-se os teores de vitamina C .para varias
frutas, sobressaindo-se a "maca" do caju pelo alto teor apresenta
do.
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b) Estabilidade durante o armazenamento

SASTRY et al.(36) estudando o efeito da armazenamento sobre
o teor de acido ascérbico no suco de caju clarificado e pasteuriza
do, observaram no fim de um periodo de 32 semanas uma perda entre
U9 e 66% a 379C e de 29 a 53% a temperatura ambiente. No fim deste
periodo o suco clarificado e sua mistura com suco de abacaxi eram
inteiramente aceitaveis do ponto de vista de gosto e sabor. O escu
recimento durante a armazenagem fol comparativamente menor no Suco
enlatado do que no engarrafados

MARVALDI GARCIA (25) observou uma otima estabilidade do teor
de vitamina C para dois tipos de suco de caju processados, clarifi
cado e ndo clarificado (com polpa em suspensdo) durante um perio
do de armazenagem de 2 meses.

BERNHARDT et al.(3) fizeram um estudo do processamento para
a obtencdao de suco e compota de caju, recomendando que a matéria
prima para suco deveria ser descascada para evitar problemas de eg
curecimento e de depésitos de material ceroso no espago livre das
latas. Comparando as amostras de suco com polpa, pasteurizadas pe
los processos de enchimento a quente e de pasteurizador rotativo
("spin-cooker'") este Ultimo mostrava ligeira superioridade na ava
liagdo sensorial, embora ambas as amostras ndo fossem comercializad
veis aos 180 dias de armazenagem. Outra observagao feita neste tra-
balho € que a obtengao de suco com polpa em suspensao, em relagdo
a do suco clarificado seria bem mais problematica do ponto de vis
ta de conservagao e concentragao exigindo ainda maiores estudcs so
bre sua estabilidade.

HOLANDA et al. (17) empregando processo tecnologico em esca
la industrial, obtiveram suco de caju com polpa em suspensac, que
apresentava uma boa estabilidade nas diversas caracteristicas fi
sico-quimicasestudadas durante um per{odo de armazenagem de quatro
meses. L recomendado entdo o delineamento de um experimento mais
prolongado com maior numero de repetigoes de amostras analisadas.O
processamento utilizado para obtengdo do suco incluia as operagoes
de pré-aquecimento do suco extraido, desaeragao, homogeneizagao,

pasteurizagao em trocador de calor de placas, acondicionamento a
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quente em garrafas de 500 ml, resfriamento e armazenagem_é tempera
tura ambiente.

2.3. Suco Conctentrado de Caju

Uma das rarissimas referencias encontradc= na literatura so
" bre a concentragao do suco de caju é o trabalheo de PRUTHI et al.
(33). Foi estudado o efeito da concentragao do suco de caju cilari
ficado e nao clarificado sobre as caracteristicas fisico-quimicas:
? Brix, pH, acido ascorbico, viscosidade, cor e sabor do concentra
do. Independentemente 'do sistema de evaporagdo utilizado, observou
se que a retengao de'écido ascorbico era ligeiramente melhor no su
co ndo clarificado do que no clarificado, embora este ultimo produ
zisse um concentrado de melhor cor e sabor.

Constatou-se que a retengao de cor,sabor, e dcido ascorbico
durante a armazenagem era algo melhor em latas envernizadas do que
em garrafas, embora algumas‘latas tivessem estufado em gpenas 16
semanas a 379C. Apos 36 semanas a temperatura ambiente (24-309C) a
perda de acido ascorbico no suco clarificado concentrado (709
Brix), engarrafado e pasteurizado foi de 38,2%, enguanto no suco
concentrado nao clarificado (779 Brix) e na@o pasteurizado esta per
da foi de 53,3%.

Foi verificado também o escurecimento dos concentrados, que
ocorria durante a concentragao e armazenagem, sendo apontado como
uma desvantagem na concentragao do suco de caju. Segundo os auto
res este escurecimento seria devido a uma reagao do tipo Maillard
ou por causa da presenga de leucoantocianinas ou polifendis no su

co.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria-Prima

Foram utilizados cajus (pseudofrutos de Anacardium occidenta

le L.) procedentes do Estado do Ceard, transpcr.ados de aviao e
acondicionados em caixas de isopor (dimensoces: 30cm x 35cm x 20cm)
a temperatura aproximada de 59C. Logo apos a chegada destas amos
tras em Campinas, eram imediatamente processadas ou entao mantidas
sob refrigeracao (09 a 59C) até o dia seguinte antes de iniciar o
processamento. 0 periodd entre colheita e processamento atingiu no
maximo 24 horas, tendo em vista a alta perecibilidade da materia-
prima.

As "magas" do caju foram classificadas em tres diferentes es
tagios de maturagao, conforme a coloragao da casca, aparencia ex

terna e consistencia. Os estagios considerados foram:

Semimaduro, pseudofruto matizado de verde-amarelo ou verme

lho conforme a variedade.

Maduro, pseudofruto completamen{e amarelo ou vermelho,consig

tencia firme.

Bem Maduro, pseudofruto completamente amareloc ou vermelho

consistencia mais branda.

3.2. Processamento

a) Pesagem

A fim de determinar o rendimento na ¢xtragao de suco e a re

tacao entre peso de castanhas e pseudofrutos para os diferentes
VN ~ . « o e .
estagios de maturagao considerados, pesava-se 1niclalmente as cail

Xas com as amostras.

-11-



b) Selecdo e Separacac da Castanha

Apos a pesagem os cajus eram colocados sobre mesa de ago ino
xidavel onde eram lavados com jatos de agua e em seguida seleciona
dos.

As castanhas foram destacadas dos pseudofrutos manualmente ,
sendo entao pesadas para que-se pudesse determinar a relagao casta

nhas: pseudofrutos.

c) Desintegracac e Extracac do Suco

As "macas" do caju selecicnadas foram desintegradas em desin
tegrador do tipo "Rietz". A seguir o suco era extraido num extra
tor de fuso helicoidal com chapa perfurada (orificios de 0,02 pole
gada de diametro). O suco obtido era entao pesado e o peso <O baga
go calculado por diferenga. Para retirar a pclpa mais grosseira
contida no suco,efetuava-se umpeneiramento por malha de 1,0 mm de
abertura.

Este suco peneirado fornecia as_amostras para as anélises
qu{micas do suco recém-extraido e foi usado para se obter os *res
diferentes tipos de sucos de caju processados (simples pasteuri:a

do, concentrado congelado e simples congelado).

d) Pasteurizagao

0 suco recem-extraido era enlatado a frio em latas n® 2 1/2
(99,5 X 118 mm) envernizadas. A recravagao foi feita z frio e a
vacuo de 20 polegadas de Hg. A pasteurizagao se processou em pas
teurizador rotativo "Spin Cooker and Cocler” a 200 r.p.m. durarn
te 4,5 minutos na fase de aquecimento e aproximadamente = mMeE SO
tempo para o resfriamento.

Estas amostras-de suco simples pasteurizado foram estocadas
a temperatura ambiente (aproximadamente 259C), e durante ¢ estudo

feito, algumas delas eram retiradas ao acaso e perivdicament

®
&
3
I

lisadas.

bl
(R



e) Concentracdo e Congelamento

. - I4 —~ R
0 suco de caju recem-extraido, com polpa em Suspensao, foz
. . I 4
concentrado para aproximadamente 659 Brix num evaporador centrifu

go CENTRI-THERM CT-1B ALFA LAVAL (1).
As condigoes de trabalho durante a concentracao foram:

1) Temperatura de evaporagao = 389C a 4L0QecC
2) Uma so passagem

3) Pressao absoluta: = 0,1 kgf/cm2

4) Vazio do concentrado = 75 ml/min.

]
5) Vazao do condensado

m

570 ml/min.

6) Volume de cada lote 22 1 de suco de aproximadamente 109

Brix.

0 concentrado obtido era resfriado para 259C, imediatamente
enlatado, recravadocomo descrito no item anterior e estocado em
congelador a -189C (suco concentrado congeladc). Apos 150 dias de
estocagem estas amostras foram analisadas.

0 suco simples recéem-extraido, sem sofrer qualquer especie
de tratamento térmico foi também acondicionado em latas da mesma
forma que os outros 2 tipos de suco e mantido em congelador a ~-189
C. Estas amostras de suco simples congelado serviram como controle
nas analises quimicas, sensorial e microbiologica que foram efetua
das posteriormente.

0 fluxograma das linhas de processamento de suco de caju uti
lizado esta representado na figura 2.

Nao foram realizadas as fases de pre-aquecimento, desaeragao
e homogeneizagao, por nao haver facilidades necessarias na ocasiao

que os trabalhos foram realizados.
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3.3. Determinacgdes fisico-quimicas efetuadas nos sucos

As determinagoes efetuadas nos sucos recém-extraido, simples
pasteurizado, concentrado congelado e simples congelado foram: pH,
solidos soliveis, acidez total  tituldvel, agucares redutores. e
totais, acido ascorbico, tanino, polpa em suspensdo e atividade
enzimatica de pectinesterase. Foi efetuada também cromatografia
em papel para a identificagdo de acidos organicos fixos no suco
pasteurizado.

Os sucos concentrado: congelado e simples congelado, a fim
de que se pudesse proceder as analises eram inicialmente desconge
lados em "Spin—Coolep?. A reconstituigao para 129 Brix do suco
concentrado foi feita utilizando-se o método grafico "Pearson
square"”" (42),

Os metodos empregados nas analises foram os seguintes:

pH- determinagao pelo emprego de um potenciometro (pH meter
H-S5 HORIBA) calibrado com solugoes - tampao de pH = 7 e pH = 4.

S61lidos soliveis - por refratometria (refratometro de Abbé

CARL ZEIZS modelo A), fazendo-se as devidas corregoes nas leitu
ras observadas em relagao a temperatura de referencia do aparelho
Metodo A.0.A.C. (2) segoes 20.016, 29.011 e 43.0089. Resultados

expressos em graus Brix.

Acidez total titulavel - por titulagdo com solugdo decinor

mal de NaOH usando fenolftaleina como indicador. Método A.0.A.C.

(2) segao 20.042. Resultados expressos em ml de NaOH 1N por 100 g
de suco.

Agﬁcares redutores e totais: por titulometria utilizando-se
o método de Eynon-Lane. Metodo A.0.A.C. (2) seges 29.035 a29.037

. -~ 7/ . .
Para a determinacdo de agucares totais fazia-se um tratamento de

hidrdlise dcida das amostras. Resultados expressos em % peso/peso

de glicose.
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Acido ascorbico - método titulométrico {26) com o sal sodico
do 2,6 diclorofenol indofenol. Metodo A.0.A.C. (2) segoes 39,040

e 39.041. Resultados expressos em mg de acido ascorbico por 100 g

de suco.

Tanino - método fotocolorimétrico (fotocolorimetro  Spectro
nic - 20 BAUSCH - LOMB) usando o reagente de Folin-Denis. Método
A.0.A.C. (2) segoes 9.061 a 9.063. Resultados expressos em mng de

dcido tanico por 100 ml de suco.

~ L. -~ 4 L.
Polpa em suspensao - por contrifugacgeo em tubos de centrifu

ga graduados,de 50 ml,com fundo conico (12). Resultados expressos

em % v/v de polpa suspensa.

Atividade de Pectinesterase - método para determinagao de

PEu em suco de laranja (16).

Cromatografia - método para determinagao qualitativa de 5ci

dos organicos por cromatografia de papel (20).

3.4. - Exame microbiologico

Efetuou-se uma contagem total de aerdobios (38) em meio para
contagem total (Plate Count Agar - DIFCO), incubando as placas de
Petri a 329C por 72 horas. Para as amostras de "suco simples pas
teurizado" obtide de "magas" do caju em diferentes estagios de ma
turagdao usou-se 1 ml do suco nas placas, e para a amostra contro
le de "suco simples congelado" 1 ml e 0,1 ml do suco. Os resulta
dos foram expressos como numero total de microrganismos viaveis
por mililitro de suco. Nas placas com 1 ml <e "suco simples conge
lado" foram feitas identificagoes de alguns fungos por exame mi

croscopico direto.

3.5. Analise Sensorial

Foram avaliadas nos sucos de caju as qualidades sensoriais



de odor, gosto e preferencia, empregando-se uma equipe de 10 prova
dores (ndo treinados). O delineamento estatistico empregado foi um
"lattice" balanceado 3 x 3 com 4 repetigoes (7), dando um total de
40 determinagdes por tratamento. O método sensorial escolhido para
o estudo foi o de Escala Hedonica (32), atribuindo-se posterior
mente para a obtengao das médias, valores de 1 a «, que correspon
diam respectivamente na escala aos graus "muito desagradavel" e
"muito agradavel" para odor, "muito ruim" e "muito bom" para gosto
"desgostei muito"e "gostei muito" para preferencia. A figura 3 mos
tra a ficha modelo empregada nas avaliagoes sensoriais. As mnédias
obtidas nestas avaliagBés sensoriais receberam um tratamento de
andlise de variéncia,’e na comparagao entre estas médias empregou
se o teste ‘de "Student".

As amostras dos sucos de diferentes tratamentos foram servi
das em diluigdes 1:1 com agua, dando aproximadamente 5?2 Brix, sem
adigdo de agﬁcares e a temperatura aproximada de 209 C.

Todas as amostras utilizadas na analise sensorial tinham 3

meses de estocagem.
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Nome:

Produto:

Instrucdes: Voce ird receber 3 amostras para provar e devera dar sua

opiniao, usando as escalas abaixo para descrever o  odor,
gosto e a preferencia.

Odor

muito

agradavel

agradavel

regularmente

agradavel

ligeiramente

agradavel

ligeiramente

desagradavel

regularmente

desagradavel

desagradavel

muito

desagradavel

Comentarios:

Gosto Preferencia
muito gosteil

bom muito

bom gosteil
regularmente gosteil

bom regularmente
ligeiramente gosteil

bom ligeiramente
ligeiramente desgosteil
ruim ligeiramente
regularmente desgostel
rulim regularmente
ruim desgostel
muito desgostei
ruim multo

FIGURA 3 - FICHA MODELO DA ESCALA HEDONICA EMPREGADA NAS AVA
LIACOES SENSORIAIS.
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4. RESULTADOS

a) Extracao do suco

0 quadro I mostra os rendimentos médios obtidos na extragao
do suco e a porcentagem em peso de castanhas em relagao ao peso
de pseudofrutos+ castanhas.

O0s calculos dos rendimentos estd3o baseados nas medias dos
pesos dos sucos obtidos na extragao e dos pseudofrutos que foram
processados de cinco diferentes lotes de caju recebidos em cinco se
manas consecutivas. .

Para o célculo;?a porcentagem em pesc de castanhas,considera

ram-se os dados obtidos do processamento de cada um desses lotes.

b) Determinacdes nos sucos recém-extraidos e nos diferentes

tipos processados.

No quadro II estao as médias dos resultados obtidos nas di
versas determinacoes efetuadas nos sucos recém~-extraidos de cinco di
ferentes lotes de caju.

No quadro III estdo os resultados das determinagoes para o
lote de caju processado como suco simples pasteurizado. Neste qua
dro encontram-se os valores obtidos paratasumarecémexaaii> e pro
cessado apds estocagem de um, trés e cinco meses, a temperatura am
biente.

0 quadro IV mostra a porcentagem de perda de vitamina C no
suco simples pasteurizado durante a estocagem, tomando como refevég
cia o teor inicial de acido ascérbigo no suco recém-extraido.

No quadro V estd@o os resultados para o suco utilizado como

amostra controle (suco simples congelado). A perda de vitamina C
apés cinco meses de estocagem a -18?9C, para os sucos extraidos de
"magds" semimaduras e maduras foram respectivamente 9,4 e 6,5%.

Nos quadros VI e VII estdo os resultados das determinagoes
feitas no suco de caju concentrado congelado reconstituido a 129

3 . - *
Brix e ao mesmo Brix do suco recem-extraido.
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A figura 4,mostra o resultado da cromatecgrafia de papel pa
ra identificagdo dé acidos organicos fixos no suco de caju. Os cro
matogramas obtidos apos varias repetigdOes com amostras de suco re
cém-extraido, suco pasteurizado e concentrado reconstituido de di
ferentes estagios de maturagdo indicaram a presenga de acido mali

co, e embora nao muito bem caracterizada, a de acido tartarico.

/
c) Exame microbiologico

Nas amostras dos tres tipos de suco simples pasteurizado ob
tido de "magas" de caju de diferentes estagios de maturacgio,o exa
me das placas reveldu uma total auséncia de microrganismos vié
veis. Na amostra controle considerada (suco simples congelado obti
do de pseudofrutos sem;maduros) a contagem total de microrganismes
viaveis (bactérias e fungos) foi de 380 por mililitro de suco.

0 exame direto em microscopid de algumas destas placas mos

trou a presencga dos fungos dos géneros: Penicillium SPD, Asper-
tpeelivtn——

gillus spp. e Rhizopus spp.

d) Analise Sensorial

.

No quadro VIII estdo as medias dos resultados da analise sen
sorial quanto a odor, gosto e preferéﬁgia, baseadas em 40 determi
nagoes para cada tratamento.

Os quadros IX, X, e XI mostram os resultados obtidos, pelo
Teste de "Student", para verificar o nivel de significincia das di
ferengas entre as medias dos tratamentos, para odor, gosto e prefe
rencia, respectivamente.

No quadro XII, tambem empregando-se o teste de "Student", en
contram-se os resultados das diferencas entre as meédias dos esté
gios de maturacao da “maca" do caju e as médias dos tipos de ro
cessamento, para as tres qualidades sensoriais estudadas: odorggos

to e preferencia.
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Estagio de

Rendimento Médio

Porcentagem de Castanhas em

Maturagao na Extragao de Peso de Pseudofrutos + Castanhas
Suee dote 1 lLote 2 lote 3 lote 4 lote §
SEMI MADURO 61,8% 11,9 12,7 14,3 11,8 8,3
MADURO 65,1% 3,8 10,5 12,4 10,8 -
BEM MADURO 63,1% 8,4 8,2 10,2 3,1 8,u

QUADRO I - Rendimentos medios na

™ -
castanhas em peso, de pseudofrutos + castanhas, para di

extragao de suco e porcentagem de

ferentes estagios de maturagdo.
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Estégio quceqtagem de perdas em vita
de mina C e tempo estocagem
Maturagao 1 mes 3 meses 5 meses
SEMI MADURO 5,9 12,2 22,0
MADURO 9,3 13,1 24,8
BEM MADURO 3,1 ig,8 27,7
QUADRO IV - Perda de vitamina C no suco simples pas
teurizado durante a estocagem.
SEMI MADURO MADURO BEM MADURO
DETERMINAGAO Recem- 5 meses Recem- 5 meses Receém- 5 meses
Extraido Estocagem Extraldo Estocagem Extraido  Estocagem
pH 4,1 4,0 4,1 3,9 4,3 -
Brix _
Refratometrico 10,3 10,2 10,0 9,8 11,3 -
Acidez
Total Titulavel
ml NaOH N/100 g 5,5 5,3 4,7 4,7 T -
écido
Ascorbico
mg/100 g 207 188 139 130 211 -
Tanino
mg/100 ml 72 130 74 110 93 -
Aglcares
Redutores
g/100 g 9,5 8,9 9,0 8,6 9,8 -
AcUcares
Totais
g/100 g 9,8 9,0 9,5 8,6 10,6 -

QUADRO V - Determinagoes efetuadas no suco simples congelado (amostra
controle) de diferentes estagios de maturagao.
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SEMI MADURO MADURO BEM MADURO

D GAO Recem- 5 meses Recem— 5 meses Recem— 5 meses

Extraido Estocagem Extraldo Estocagem Extraido Estocagem

Acido Ascorbico
mg/100 g 165 161 145 150 146 141

QUADRO VII - Teor de acido ascorbico nos sucos recem extraldos e nos su
cos concentrados congelados apos 5 meses de estocagem (con
centrado congelado reconstituido ao mesmo Brix do suco re

- <+
cem-extraido).

-26-



¥
M. BUTANOL: HpQA C.FORMICO
20: 20 2,17
1 2 3 4

Nt e

w

N

O 1

1 10/;.2 DE SUCO DE CAJU
. S/’ul ot £cipo CITRICO 8% B/v
3. 3% oe KciDo MALICO 2% p/v

o s'uf oc Kctoo tamrtARIcO 2%/ BV
M :

FIGURA % - CROMATOGRAFIA DE PAPEL PARA IDENTIFICAGAO DE ACIDOS

ORGANICOS NO SUCO DE CAJU
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PROCESSO, ESTAGIO DE MATURAGAO*
E TRATAMENTO

ODOR GOSTU PREFERENCIA

SUCO SM 1 5,686 4,52 4,52
SIMPLES M 2 6,02 4,94 4,88
CONGELADO Bl 3 5,77 5,23 5,23
SUCO SM 4 5,31 4,50 4,34
CONCENTRADO M 5 5,03 4,23 4,16
CONGELADO BM 6 5,37 4,70 4,55
SUCO SM 7 3,98 3,04 2,89
SIMPLES M 8 4,41 4,03 3,95
PASTEURIZADO BM 9 4,27 3,29 3,07
* SM = SEMI MADURO

M = MADURO

BM = BEM MADURO

QUADRO VIII - Medias dos resultados da analise sensorial quan

to a odor, gosto e preferencia. (Total de 40 re

petigoes para cada tratamento)
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TRATAMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 3

1 X NS NS NS % NS &% kE o wa
2 x NS % %% % %% % % %
3 X NS ¥ NS ¥ %% %%
4 X NS NS fodk * % % ¥
5 X NS ¥ o % %

6 x % k% % %
7 X NS NS
8 X NS
9 X

N.S. = nao significativo

%

significativo a 5 %
*#% = gignificativo a 1 %

QUADRO IX - Significancia das diferengas entre as médias dos
tratamentos para odor pelo teste de "Student".
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JHI

tratamentos para gosto pelo teste de "Student".

_30_

TRATAMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 X NS NS NS * NS " *k ok
2 x NS NS * NS k% k& %
3 % * L3 NS foi #% %
4 X NS NS  ®% % *k
5 X # %% NS % %
6 X ¥t 3% %% fek
7 X ¥ NS
8 x ¥
g X
NS = nao significativo
% = significativo a 5 %
%% = gignificativo a 1 %
QUADRO X - Significancia das diferengas entre as médias dos



TRATAMENTO 1 2 3 Y 5 6 7 8 9
1 X NS NS NS * NS ke wk ki
2 X NS NS * NS *k ) %%
3 x * %k * %ok ko %%
Yy X NS NS ¥ & % % %
5 % % #% NS %%
6 X %% ¥ &
7 X %% NS
8 X * %
9 X

NS = nao significativo

*

significativo a § %
et

significativo a 1 %

QUADRO XI - Significancia das diferengas entre as medias

dos

tratamentos para preferencia pelo teste de "Student"
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ESTAGIO DE MATURACAQ Estagio de Tipo de
E TIPO DE Maturagao Processamento

PROCESSAMENTO = v Y 3T To 3P
M X NS NS
M X NS

o2 BM X

o

- 70l * % * o

o SC X
cC X %%
SP x
SM X NS NS

o M X NS

- BM x

(Va1

e C x %k % %

(&) —
CC X Fig
CP X

=« SN x NS NS

&) M X NS

2w x

o

S 5;5 x % % o

&R} CC X HES

m —

o SP x

SM = SEMI MADURO
™M = MADURO
BM = BEM MADURO

NS

%t

SC = SUCO SIMPLES CONGELADO

cT

i d

SUCO CONCENTRADO CONGELADO

SP = SUCO SIMPLES PASTEURIZADO

nao significativo

significativo a 5%

significativo a 1%

QUADRO XII - Significincia das diferencas entre as medias dos resultados

das avaliagoes sensoriais quanto ao estagio de

das *magas" do caju, e quanto ao processamento.

(Teste de "Student'")
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5. DISCUSSAO

Neste trabalho, ao se estudar o processamento para suco de
caju, procurou-se determinar qual seria o estagio de maturacgao
mais adequado para a obtencao do suco, e gue diferengas importan

tes poderiam existir entre dois processos (suco pasteurizado e su
co concentrado congelado) quando comparados sensorialmente e quan
to a retencao da vitamina C durante a estocagem. Pretende-se nesta
discussdo geral dos resultados esclarecer essas questoes acima le
vantadas ou pelo menos contribuir para encontrar algumas solugoes

ao problema em questao.

Analisando-se os rendimentos obtidos na extragao de suco(Qua
dro I) observa-se que o processamento da "maga" do caju para a ob

tengao de sucos resultam num alto aproveitamento da matéria-prima.

Enquanto muitas frutas tropicais retem mais firmemente a fase lé
. ~ L .

quida de sua fragao comestivel (manga, goiaba, banana, etc.) a "ma

ca" do caju, o abacaxi e o mamao podem ser consideradas como fru

tas sucosas com um rendimento na extracao de suco da ordem de 70 %
(1.

Verificou-se que as macas de caju, quando processadas num
estégio de maturacao menos avancado, apresentaram um rendimento em
suco, superior aos estagios mais avancados (Quadro I). Este fato &
explicado pela consistencia das magas que varia com a maturacao,
Quando amadurecem, essa consisténg}a, diminue e o pseudofruto fica
mais brando. No separar manualmente as castanhas, forcosamente
ocorre uma perda de suco, resultante da compressao dos pseudofru
tos que sao menos resistentes. Ao passo que quando OS mesmos es
tao menos maduros, sao mais resistentes e na separacao das casta
naas nao ocorre perda de suco por compressao. Donde se conclue que
o estagio de maturagdo "Maduro" € o ideal para obter-se rendimen

tos mailores.
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No estagio semi maduro, ndao houve ainda uma completa matura
gao e como resultado o pseudofruto nao apresenta o maximo de desen

volvimento para a obtengao de suco.

0 suco de caju com 17 a 18% de polpa (Quadro II) é possivel
de ser concentrado ate 65?2 Brix no evaporador Centri-therm sem

maiores problemas.

Foi notado que com a estocagem, o suco concentrado congelado
apresentou formagao de granulos(provavelmente complexos de tanino)
que se formavam logo no infcio do congelamento. E possivel a elimi
nagao desses granulos, fazendo-se uma peneiragem do suco concentra

do em peneira 0,020".

Nas determinagoes efetuadas nos sucos, os metodos emprega
dos para determinar acido ascorbico, tanino e acidéz total titula
vel merecem alguns comentarios. Na determinacdo do acido ascérbico
as substancias interferentes, que geralmente existem, reagem com o
2,6 di-cloro-fenolindofenol (sal sédi;o) mais lentamente do gue o
acido ascdrbico e portanto a titulacdo nac € seriamente afetada
devido aos interferentes se for realizada suficientemente rapida
(26). Ja na determinacdo de tanino, os resultados obtidos especial
mente durante a armazenagem parecem indicar a presenca de interfe
rentes que seriam responsaveis pelos valores aparentemente absur
dos encontrados. Estes resultados mostram que c¢ método utilizado,
da mesma forma que outros meétodos disponiveis para dosagem dos ta
ninos nao sao especificos, pois o reagente de Folin-Denis pode rea
gir com muitas outras substancias (37). Quanto ao método para de
terminagao de acidez total titulavel, deve-se levar em considera
Gao que o ponto final da titulagao usando fenolftaleina como indi
cador nem sempre representa um valor real dos acidos totais pre
sentes em frutas e vegetais devido a acao tamponante de substég

cias presentes, tais como fosfatos, carbonatos, etc. (26).
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Os resultados da acidez total titulavel estdo expressos em
ml NaOH normal por 100 g suco. Como o resultado da cromatografia
de papel (Figura 4 ) parece indicar o acido malico como predominan
te no suco de caju, corroborando com os resultados obtidos por ou
tros investigadores (13) e tragos de, provavelmente , acido tarté
rico, poder-se-ia expressar a acidez total titulavel em acido ma

lico.

0 teor de Acido ascdrbico no suco recem-extraido (Quadro LI)
mostrou-se mais elevado no estagio menos avangado de maturagao o
que confirma os resultados obtidos por Gongalves de Lima et al(1l3)
e contradiz os resultados obtidos por Costa e Carvalho (%), Maia
et al (22,23).

A retengao de acido ascérbico durante a estocagem do suco
pasteurizado também foi mais elevada para o suco obtido de caju'se
mi maduro", tendo ocorrido uma perda de 22,0% desta vitamina apos
5 meses de estocagem, enquanto no estagio "bem maduro" esta perda
foi de 27,7% (Quadro IV).

No suco concentrado congelado (Quadro VI) verificou-se que a
estocagem a -189C garantiu praticamente uma total retengao de vi
tamina C, quando os sucos recem~extraidos e concentrado congelado
reconstituido sao comparados nos mesmos valores de Brix (Quadro
VII). A concentragdo do suco no evaporador "Centri-Therm" nao modi

ficou o teor de acido ascorbico presente no suco recem-extraido.

Portantos NO que diz respeito a retengao de vitamina C duran
te a armazenagem o processo para suco de caju concentrado congela
do & bem superior ao processo de preservagao na forma de suco sim
ples pasteurizado.

0 exame microbiologico realizado no suco pasteurizado teve

por finalidade testar a eficiencia da pasteurizagao no "Spin-
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Cooker". Da mesma forma, a determinagao da atividade de pectineste
rase (PEu) foi feita pensando-se na possibilidade de wum controle
mais rapido da pasteurizagdo com base na atividade enzimdtica resi
dual, como e feito no suco de laranja (18). Entretanto, alem  dos
valores obtidos de PEu do suco de caju serem muito baixos, para se
chegar a qualquer resultado definitivo sao necessarios ainda maio
res estudos visando a indispensavel caracterizagido bioquimica da

enzima pectinesterase nesse suco.

A pasteurizacao em '"Spin-Cooker" para suco de caju tambem me
receria maiores estudos como os ja existentes para pure de mamaoc
e suco de maracuja (ué), para se obter dados de penetragao de ca
lor em latas de diferentes tamanhos e numero otimo de rotagdao, ©OD
jetivando reduzir ao minimo indispensavel o tempo de  tratamento

termico.

Uma observacao acidental de certa importancia sobre a cor do
suco de caju enlatado e estocado merece ser discutida. Observou-se
durante o estudo de estocagem, que ap6s a abertura das latas de
suco pasteurizado e imediata transferencia para copos de vidro, em

pouco tempo ocorria um escurecimento do suco.

Pesquisando na literatura uma explicagao para este fendmeno,
encontrou-se que este tipo de descoloragao seria devido a combina
cao quimica de pequenas quantidades de ferro da lata com taninos
presentes no suco. Quando a lata e aberta a oxidagao do ferro do
complexo ferro-tanino (incolor) formaria um complexo colorido, es

curecendo o suco (26).

Para o suco de caju o emprego de latas sem revestimento de

verniz sanitario talvez poderia evitar ou pelo menos reduzir este

problema, pois o complexo estanho-tanino que se formaria é incolor
(26).
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Outros autores (11) tambem opinam que h3d uma maior retencio
de vitamina C em latas sem revestimento, quando existem quantida
des aprecidveis de oxigénio dissolvido no produto ou retido no es-
pago livre da lata. Haveria entdo uma competicdao entre produto e
estanho da lata para reagir com o oxigenio livre no recipiente
fechado. Para alguns alimentos, com alto teor de vitamina C, o en
latamento em latas ndo revestidas internamente com verniz  sanita

. . * . » .
rio seria preferivel em vez de recipientes de vidro ou latas enver
nizadas.

A analise de variancia das avaliagoes sensoriais mostrou que
houve diferengas entre tratamentos ao nivel de significancia de 1%

para odor, gosto e preferéncia.

Quanto ao odor (Quadro VIII) os melhores tratamentos foram
1, 2 e 3 (amostras-controle) que alcancaram médias correspondentes
ao grau "regularmente agradavel" de escala hedonica (Figura 3). Os
piores tratamentos foram os sucos pasteurizados nos 3 estagios de
maturagdo, correspondendo ao grau "ligeiramente desagradavel" da
escala. A analise estatistica dos resultados para odor (Quadro IX)
revelou que os tratamentos 1, 2, 3 nao diferiam entre si, o mesmo
acontecendo para os tratamentos 4, 5, 6 e 7, 8, 9. As amostras-con
trole (tratamentos 1, 2 e 3) diferiram dos sucos pasteurizados ao
nivel de 1 %. As diferencas encontradas entre os sucos pasteuriza-
do e concentrado congelado reconstituido em diferentes estagios de

9,

maturagao foram significativas aos niveis de 5 % e 1 %.

Quanto ao gosto (Quadro VIII), o suco simples congelado "bem
maduro" alcangou a maior média mas ndo diferiu significativamente
dos sucos simples congelado "semi maduro" e '"maduro" (Quadro X) .

Também para gosto as amostras-controle diferiram dos sucos pasteu

2

rizados ao nivel de 1 %. Os piores tratamentos foram novamente 0s

sucos pasteurizados nos 3 estagios de maturagdo. De um modo geral,
. * . .

0os sucos concentrados congelados reconstituldos diferiram dos su

cos pasteurizados aos niveis de 5 % e 1 %.
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