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RESUMO

Para realização deste trabalho, utilizou-se como

matéria-prima os pedúnculos do caju (Anacardium
occidentale. L), provenientes da fazenda Guarany de pro-
priedade de Caju do Brasil S.A. - Agroindústfia "CAJUBRAZ",
localizada no município de PacajuSy Estado do Ceará.

Foram processados os seguintes produtos: cajuína
preservada pelo método "hot-fill", cajuína preservada pelo
método "hot-pack", suco límpido concentrado de caju e o su-
co límpido reconstituído de caju ou cajuína reconstituída.

I
iff

IMS:
'^^:

Para a classificação do suco de caju, durante o pro-

cessamento dos produtos mencionados, utilizou-se gelatina
de marca Hidrogel, na concentração de 0,25%, tendo sido os
resultados obtidos considerados plenamente satisfatórios.

A concentração do suco límpido de caju até 52 Brix,
foi obtida num ROTAVAPUR-R de marca BUCHI, usando-se uma

3rotação de 40 rpm a um vácuo de 25 cm/pol^ ea uma tempera-
tura de 60 C.

O estudo das modificações ocorridas durante o pro-
cessamento da cajuína "hot-fill", da cajuína "hot-pack" e
da cajuína reconstituída revelou alterações estatisticamen-
te significativas, no que diz respeito à viscosidade, Brix,
pH, acidez, açúcares redutores, açúcares totais, ácido as-
cõrbico e pigmentos solúveis em agua, entretanto, não foi
observado modificações estatisticamente significativas no
teor de açúcares não redutores e na densidade dos sucos,

t.
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durante os respectivos pfocosHuiiicDLoH. F; iniporlcinLc ro;i;!;»l-
tar que so ocorreram perdas, de acido ascôrbico, estatisti-
camente significativas, no processamento destes produtos,
durante o tratamento térmico, a que foram submetidos cada
produto, mostrando dessa maneira, a açao nocivn do Crilor
sobre a vitamina "C".

if

A analise das altnraçõfí.s das estabilidados dos pro-

dutos processados durante 120 dias, revelou que a cajuína
"hot-fill"^ a "hot-pack" e a reconstituída apresentaram uma
boa estabilidade, uma vez que, não ocorreram perdas esta-
tisticamente significativas de ácido ascõrbico e as varia-
coes detectadas nas outras variáveis analisadas foram rela-

tivamente pequenas e não conduziram a alterações nas carac-
terísticas organolépticas de cada produto.

I.:

vv

No suco límpido concentrado de caju observamos perda
estatisticamente significativa de ácido ascõrbico durante a
armazenagem (120 dias) , erfibora este produto estivesse sob
congelamento, o que sugere dizer que esta perda pode estar
ligada ao descongelamento feito antes de cada analise.

O estudo estatístico da analise sensorial revelou

que a equipe de provadores não detectou preferência em re-
lação ã cor e ao sabor dos produtos recém-processados e a-
pôs 120 dias de armazenados. Entretanto, no que diz respei-
to â comparação feita entre as 3 cajuínas, preservadas por
métodos diferentes, observou-se um certo grau de preferën-
cia ã cajuína "hot-pack" e cajuína reconstituída em relação
ã cajuína "hot-fill" tanto após o processamento como depois
de 120 dias de armazenadas. Esta preferência era mais acen-
tuada em relação à cor do produto, mostrando a importância
da ocorrência de uma maior caramelização dos açúcares a fim
do produto adquirir a cor amarelo-ambar, característica do
produto.

t>^.
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ABSTRACT

••

The raw material for this study was comprised by
cashew peduncles (Anacardium occidentale, L.) from the
Guarany :Farm which is owned by "Agroindustria CAJUBRAZ"
located in Pacajus, Ceará.

The following products were processed: "cajuina"
preserved by the hot-fill method; "cajuina" preserved by
the hot-pack method; clear concentrated cashew juice and
reconstituted "cajuína".

In order to classify the cashew juice during the
processing of these products a Hydrogel brand gel in a
0,25% concentration was successfully utilized.

The cashew "clear" juice concentration up to 52'^Brix
was obtained in a ROTAVAPUR-R of BUCHI brand by utilizing a
40rpm rotation in a 25cm/pol~i vacuum in a 60°C temperature.

^^4'ï
^^•:^

The analysis of the changes which ocurred during the
processing of hot-fill, hot-pack and reconstituted
"cajuína" revealed that there were statistically
significant changes concerning viscosity, Brix, pH,
acidity, reducing sugar, total sugar, ascorbic acid and
water soluble pigments. However there were not
statistically significant changes in the content of non
reducing sugars and in juice density during processing. The
loss of ascorbic acid was significant only during the
thermal treatment for each product a fac'b which
demonstrates the harmful effect of heat upon ascorbic acid.

í,
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The analysis of the alteration in stability of the

products processed for 120 days revealed that the hot-fill,

the hot-pack and the reconstituted "cajuinas" had good

stability since there were not statistically significant

losses of ascorbic acid. Besides the observed variations in

the other variables were not significant and did not result

in alteration of the organoLeptics characteristics of each

product.

It was observed a statistically significant loss of

ascorbic acid in the "clear" concentratea cashew juice

during a 120 days storage even when the product was frozen.

This loss may be due to defrosting before the analysis.

The statistical study of sensorial analysis revealed

that team of people who tested the products did not show

preference concerning color and flavor between products

right after processing and 120 days after flowever, by

comparing the three "cajuinas" processed by different

methods, it was observed a certain degree of preference for

hot-pack "cajuína" and reconstituted "cajuína" in relation

to hot-fill "cajuína" after processing as well as after

storage for 120 days. This preference was stronger

concerning the color of the products. This fact points to

the importance of occuring sugar caramelization so that the

product develops a yellow-amber color which characterizes

"cajuína".

te':^;.:-'li:';:;1''.

•"«esfâi«î Kïw:s
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I - INTRODUÇÃO

••

(

^1,^,

O cajueiro (Anacardium occidentale. L.) pertence â
família "Anarcadiaceae", ordem das Sapindoles, HOLANDA

(1988). Segundo MACHADO (1944) citado por PARENTE et alii

(1972), o género Anacardium, apresenta 11 espécies. A
Anacardium oçcidentale, L. a primeira classificada botani-
camente, é também a de maior importância económica.

De acordo com BERNHARDT & HASHIZUME (1978), o ca-
„ jueiro produz um fruto reniforme, geralmente conhecido por

castanha de caju, e um pseudofruto, que é o pedúnculo hi-
pertrofiado e carnoso do fruto, geralmente chamado apenas
de caju. Tanto o fruto ou castanha como pedúnculo, ou o

pseudofruto do cajueiro, são processados comercialmente.

:^;

fc

A importância do caju se deve prioritariamente aos

produtos da castanha: amêndoa e LCC (líquido da castanha de
caju). Secundariamente, no Brasil, os derivados do pedúncu-
lo (notadamente o suco turvo e o doce cristalizado) assumem

elevada importância económica, dando margem ã presença de
, grandes unidades industriais (capacidade de 20 toneladas de

pedúnculo por hora) nas regiões produtoras, ANDRADE (1988).

Segundo OHLER (1979), citado por OGUNMOYELA (1983)
se o aproveitamento da maçã do caju (pedúnculo) fosse com-
pleto, seu valor potencial seria maior que o da castanha.

O Brasil, como destacado produtor mundial de frutas

frescas, luta em varias frentes para expandir o incipiente
mercado de sucos tropicais, consciente do potencial econõ-

t
01 --



02

mico que encerra e da importância que tem esse mercado para

o desenvolvimento da própria fruticultura nacional, BRACCO

(1986) .

Segundo SOARES (1986), a indústria de processamento

do pedúnculo do caju no Brasil, situa-se no Nordeste, par-
ticularmente no Estado do geara e secundariamente no Rio

Grande do Norte, Pernambuco e Bahia.

^ •:

t<

A agroindústria do caju representa, nos dias atuais,

parcela significativa na economia do Estado do Ceara, em

decorrência dos produtos industrializados oriundos do fruto

e pseudofruto. O parque industrial ligado a este setor da

economia é constituído de 23 indústrias de beneficiamento

do fruto (castanha) e 8 indústrias voltadas para o aprovei-

tamento do pseudofruto, HOLANDA (1988).
^

.<
.K

o

Conforme PESSOA & CARNEIRO (1977), estima-se que a-

penas 10% da produção anual de pedúnculo de caju, no Nordes-

te, seja aproveitada na indústria de sucos, néctares, doces

etc. Em 1984 a produção nordestina de suco de caju integral

(com alto teor de polpa) foi de 25 mil toneladas/safra, o

que corresponde a 35 mil toneladas de pedúnculo que, por

sua vez, representa somente 3,9% da produção regional de

quase um milhão de toneladas, FRANCA (1988). Com base nes-

sés dados, pode-se afirmar que existe uma grande disponibi-

lidade de pedúnculos ã espera de industrialização.

^.:",':

A elaboração do suco de caju clarificado, vulgarmen-

te denominado cajuína, é quase restrita ao Estado do Ceara,

através, exclusivamente, de pequenas empresas que trabalham

em base artesanal, SOARES (1986). Quanto ã produção da ca-

juína, segundo FRANCA (1988), não existem informações segu-
rãs. No entanto, sabe-se que é produzida e consumida predo-

minantemente no Ceara e que em 1984, as indústrias caseiras

utilizaram aproximadamente 2 mil toneladas de pedúnculo pa-

ra produzir a cajuína.

^
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No processamento da cajuína não se faz necessário o

uso de aditivos químicos como ocorre no suco com alto teor

de polpa ou suco integral, como é designado. De acordo com

MARIA (1981), alguns sucos de caju, apôs certo tempo de

prateleira, tendem a separar e sedimentar a polpa, o que

confere ao produto uma aparência indesejável.
••

Segundo ANDRADE (1988), o suco integral de caju (com

alto teor de polpa) é consumido no mercado brasileiro, po-

rém, a sua aceitação no mercado internacional ainda deixa

muito a desejar. Um dos obstáculos para a aceitação deste

produto no mercado americano e europeu, é, sem dúvida, a

adstringência ou "ranço" que o produto apresenta, devido,

principalmente, ã presença de alto teor de tanino, SOARES

(1986). Este mesmo autor acrescenta que no processamento da

cajuína estão incluídas as etapas de clarificação seguida

de centrifugação e/ou filtração, o que elimina substancial-

mente a presença daquela substância,

!

n

De acordo com PRUTHI et alii (1963), BERNAHRDI et

alii (1971/72) e MARIA (1981), para a obtenção de suco con-

centrado è usualmente empregado o suco clarificado, pois a

polpa ira afetar o processo de concentração. A concentração

do suco permite remover parte da agua, permitindo com isto,

uma redução apreciável dos cugtos de acondicionamento e,

por extensão, no custo do frete por peso de sólidos trans-

portados. Na concentração a vácuo se pode utilizar tempera-

turas relativamente baixas, evitando, em grande parte, os

inconvenientes do escurecimento do produto, SOARES (1986).

B-

Em vista das grandes disponibilidades de pedúnculo

de caju na região, e da simplicidade do seu processamento,

considera-se a cajuína um produto recomendável para micro-

empreendimentos. Para as indústrias de processamento de su-

co de caju integral (corn alto teor de polpa), jã instala-

das, a cajuína é uma opção de mais um produto com boas
peyspectivâs de exportação.

•--:
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O objetivo desse trabalho foi o estudo do suco lím-

pido simples, límpido concentrado e o reconstituído de ca-

ju, focalizando as modificações ocorridas durante o proces-

samento, principalmente, as perdas de acido ascôrbico e as

respectivas estabilidades, fornecendo, desta maneira, sub-

sídios para otimizaçâo da tecnologia de processamento, uma

vez conhecido o potencial econjõmico que eles encerram.

fe a.

^

•í

•s1^'
<'.

Jf

i*

"i:.

^

I

l

?
ï

I
.í
I

•r
ï

^:.Í*,l-í;.

'ï •:

í

i



v

ï

II - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

ff

2.1 Histórico

•y!'i;

&

Segundo LIMA (1952), a historia do cajueiro esta li-

gada ã vida indígena do Brasil, principalmente a aos grupos

que habitavam a faixa litorânea ao tempo do descobrimento

com destaque para os tupis. Vinculou-se também ao problema

alimentar dos colonizadores, O mesmo autor acrescenta que

nas crónicas portuguesas, francesas, holandesas e nas ob>-

servações mais cuidadosas sobre a flora útil, encontram-se

descrições do cajueiro como planta de grandes virtudes, afr-

centuando-se as Vantagens do emprego de seus produtos, tar&-
to do próprio fruto (a castanha) como do túmido pedúnculo?,

da goma que flue ao seu tronco, além das varias propried^-

dês que foram e continuam a ser atribuídas pela mediciria

popular decoctos, obtidos de suas flares, folhas, cascaste:

raízes.

fc

De acordo com FEITOSA (1971), os traços pré-histôri-

cos, relativos ao caju, podem ser configurados a partir de

documentos deixados por alguns daqueles que aqui aportaram

para pilhar, devastar e/ou colonizar nossa terra. Pêro Vaz

de Caminha, escrivão de Cabral, já citava o caju, reconhe-

cendo o seu valor, na sua carta enviada ao Rei D. Manoel.

Segundo alguns historiadores, AGRICULTURA (1975) citado por

NIELSEN (1978), Anchieta em 1570, referindo-se aos "aca-

jus", de São Vicente, no capítulo dedicado aos frutos, es-

creve: "que são como pêros refinados e dão uma castanha no

olho, melhor que as de Portugal", HOEMNE (1946). Martins
*t

"Ç
05
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Soares Moreno, o fundador do Ceará, descrevendo a terra, na
sua "Relação do Siarã", escrita em 1618:

"tem mais de 40 léguas ao redor de si muitas
frutas as melhores do Brasil, como os cajus

e mangavas que os antigos plantaram e no

tempo desta fruta sustenta todos aqueles in-
aios e recolhem muita castanha de caju para

o inverno. E fazem cada casal mais de 3 pi-

pas de vinho do próprio caju e passam muitas

que guardam para o inverno.'..", PINHEIRO
(s.d) .

L. A primeira referência sobre o cajueiro de que se tem
conhecimento foi a publicada pelo monge naturalista francês
André Thevet, em 1558, em sua obra "Singularidade da França
Antãrtica, a que outros chamam de América", na qual relata
fatores da primeira dominação francesa no Brasil, LIMA
(1988). Segundo MEDINA (1978), Thevet nesta sua obra, não
se referiu ao caju como nativo do Brasil, citou-o, entre-
tanto, da Ilha de Fernando de Noronha. É, também, de auto-
ria de Thevet, um interessante desenho, mostrando os índios
colhendo frutos e espremendo o suco do pedúnculo num grande
pote, JOHNSON (1974).

Conforme PINHEIRO (s.d.), durante longo período, os
estudiosos, notadamente os botânicos, estiveram em desacor-

do quanto ã origem do cajueiro (Anacardium occidentale).
Enquanto uns afirmavam-no originário da Ásia, outros ofere-
ciam-lhe como pátria, a América. Este mesmo autor acrescen-
ta que tal controvérsia tinha razão de ser, visto a desco-
berta no Arquipëlogo Asiático de uma anacardiacéa, classi-
ficada Semecarpus anacarium ou Anacardium orientale Linné.

<

»

Segundo PARENTE et alii (1972) , as teorias relativas
ã origem do cajueiro são controvertidas devido, principal-
mente, ã capacidade de adaptação da planta na faixa inter-
tropical.
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PARENTFJ et alii (1972) , afirmam que autores estudio-
sós desta anacardiacéa admitem como possíveis centros de
origem, a Africa e Asia ou a America. Conforme estes mesmos
autores, dentre as diversas hipóteses a de Othon Machado
parece ser a mais viável. Segundo MACHADO (1944) citado por
PARENTE (1972), o cajueiro é originário da América devido o
género Anacardium, até a presente data, possuir onze espé-
cies das quais somente a Anacardium rhinocarpus D.C. exis-
tente na Venezuela e Colômbia, ainda não foi encontrada no
Brasil. A única espécie existente na África, Ásia e Ocea-
nia, é principalmente a Anacardium occ^derit^a^e, L. que, por
sua vez, é a espécie mais vulgar e disseminada na América.

t: De acordo com MEDINA (1978), o cajueiro é com toda
certeza uma planta genuinamente brasileira e que a melhor
prova esta no próprio nome, que é derivado do tupi-guarani
acã-yü, que quer dizer pomo amarelo. PARENTE et alii (1972)
enfoca que estes aspectos linguísticos reforçam a hipótese
de que o cajueiro é originário do Brasil.

»•

LIMA (1988) afirma que a origem brasileira do ca-
jueiro é aceita por quase todos os autores modernos que se
dedicam ao seu estudo e que também, parece inquestionável
que, dentro do território pátrio, tem como centro de origem
e de dispersão o litoral nordestino. Segundo o CORREIO A-
GRÍCOLA (1977), o cajueiro é uma planta genui'namente nor-
destina.

^

MEDINA (1978) enfoca que os portugueses, como efi-
cientes agentes distribuidores de numerosas espécies vege-
tais, quer introduzindo-se no Brasil (manga, banana etc),
quer exportando-as (abacaxi, caju etc), levaram o cajueiro
para África, de onde se difundiu e proliferou, para alcan-
car a India depois da metade do século XVI. Sua importância
foi tão crescente na Índia e em Moçambique, que se pode di-
zer hoje: o caju tornou-se tão africano como indiano quanto
brasileiro. GLOBO RURAL (1987) confirma isso dizendo que o
cajueiro se adaptou muito bem nesses lugares, tanto que,
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hoje, quase quinhentos anos depois, o Brasil ao lado do Mo-

çambique, Quénia, Tanzania e Índia, está entre os países

que respondem por quase toda a produção mundial, ou seja,

por 96% do caju produzido.

iS.

Nos documentos dos jesuítas um dos comentários en-

contrados, é sobre a luta das'tribos pela posse dos cajuei-

ros, CORREIO AGRÍCOLA (1977). Segundo TREVAS FILHO (1971),

essa disputa tem hoje, ã luz da ciência, a sua justificati-

va: o alto valor alimentar do caju representado pelo valor

biológico das proteínas de seus cotilédones,' sua elevadís-

sima taxa de vitamina C, seus glicídios e a importância

quantitativa e qualitativa dos componentes inorgânicos de

suas cinzas, enfim, era o alimento indispensável as neces-

sidades orgânicas do Silvícola.

St

Quando o homem civilizado aqui fixou raízes, recebeu

dos nossos selvagens as primeiras lições sobre o cajueiro e

sua utilização, FEITOSA (1971). CAJU AMIGO (1977) comenta

que os indígenas cultivam o caju fazendo vinho e "mocororô"

(uma espécie de cachaça), comendo castanhas assadas e um

tipo de farofa preparada com o bagaço do pedúnculo. Este

mesmo autor apresenta que certamente os "patrícios", sobre-

tudo os jesuítas, saborearam esses alimentos e logo o apro-

varam em seu regime alimentar. Conforme COSTA & CARVALHO

(1948), o caju entrou assim na história da alimentação bra-

sileira como um dos recursos logo incorporado ã alimentação

das nossas populações.

2.2 Aspectos Botânicos e Agronómicos

»-

Segundo GOMES (1953), o cajueiro (Anacardium

occidentale. L.) é uma das árvores frutíferas mais impor-
tantes do Brasil. Pertence ã fami.lia "Anacardiaceae" a

qual, segundo PARENTE el alii (1-972) , conta com 65 géneros
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e cerca de 440 espécies. De acordo com LIMA (1988), desta

família destacam-se do ponto de vista económico, os géneros

relacionados no QUADRO 01, os quais comportam espécies im-

portantes, produtoras de frutas, madeira de lei e tanino.

QUADRO 01 - PRINCIPAIS GÉNEROS E ESPÉCIES

ANACARDIACEAE.

DA FAMÍLIA

••

GÉNERO ESPÉCIE NOME COMUM

Mangifera indica L.

Pistacia vera L.

Spondias cytherea Sonn.

Spondias spp.

Spondias mombin L.

Spondias

Spondias

Astronium

Astronium

Astronium

Schinopsis

Schinopsis
i

Schinus

Anarcadium

purpúrea L.

tuberosa Arr. Cam.

urundeuva (Fr.

All.) Engl.

fraxinifolium Shott

lecointein Ducke

brasilienses Engl.

lorentzii (Griseb)

Engl.

terebinthifolius

Raddi.

occidentals L.

Manga

Pistãcio, Pistache

Cajã-manga; Cajarana (no

Ceara

Cajâ-umbu; cajarana (no

Rio Grande do Norte)

Cajá verdadeiro, ca jã-

mirim, taperebá (Amazô-

nia)

Ciriguela

umbu verdadeiro, umbu

Aroeira do Sertão

Gonçalo Alves

Muiraquatiara

Braúna, Baraúna

Quebracho, quebracho ver

me lho

Aroeira

Cajueiro

Fonte: LIMA (1988).

»

O género Anacardium, compreende cerca âe doze espé-

cies de arvores pequenas e grandes, nativas da América

Tropical, todas frutíferas, das quais uma espécie, o "ca-
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racoli" da Colômbia ou "mijagua" da Venezuela (Anacardium
rhinocorpuis DC), ainda não foi constatada no Brasil, MEDI-
NA (1978).

LIMA (1988) registra no QUADRO 02, vinte e duas es-
pécies de Anacardium. O mesmo autor acrescenta que algumas
das espécies determinadas podem ser idênticas uma as ou-
trás, ou mesmo variedades de uma mesma espécie, que foram
classificadas, erroneamente, como diferentes.

t

O cajueiro é uma arvore sempre verde'de acordo com
as citações de MEDINA (1978) e SOARES (1986). Em bons ter-
renos o cajueiro pode atingir ate 20 metros de altura com
diâmetro da copa proporcional, sendo que em areias litorâ-
neas e nas terras secas e arenosas do sertão torna-se mais
baixa, CERQÜEIRA (1951), LIMA (1988). FEITOSA & FEITOSA
(1972), descrevem o cajueiro como uma árvore de médio por-
te, atingindo de 4 a 12 metros de altura. O seu tronco a-
presenta-se atarracado, tortuoso, esgalhado a partir da ba-
se, de ramos longos, sinuosos, a formar fronde ampla e ir-
regular, BRAGA (s.d.); LIMA (1988). Segundo PARENTE et alii
(1972), a copa do cajueiro é frondosa podendo atingir, em
média, de 6 a 10 metros de diâmetro.

9

B De acordo com JOHNSON (1974), o cajueiro oriundo de
sementes, desenvolve uma raiz pivotante poderosa que pode
causar dificuldades no transplantio. Nas árvores adultas
encontram-se tanto as grandes raízes pivotantes como uma
extensa rede de raízes fasciluladas.

As folhas são alternas, pecioladas, simples, ovadas,
obtusas, onduladas, glabras, luzentes, coriâceas, saliente-
reticuladoras nas duas faces, verde-amareladas e roxo-aver-
melhadas quando novas, PINHEIRO (s.d.); BRAGA (s.d.); LIMA
(1988). O tamanho das folhas varia de 10 a 20 centímetros
de comprimento por 6 a 12 centímetros de largura, PARENTE
et alii (1972).

»
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As flores são pequenas, curto-pediceladas, pálidas,

avermelhadas ou purpurinas, dispostas em amplas panículas

terminais, pedunculadas, ramificadas, bracteadas na parte

inferior, LIMA (1988). Elas são hermafroditas ou masculi-

nas, podendo ocorrer misturadas ambas as formas, numa mesma

inflorescência, JOHNSON (1974). De acordo com NORTHWOOD

(1966) citado por JOHNSON (1974), a proporção entre flores

hermafroditas e flores masculinas ë da ordem de seis para

um. Segundo CAVALCANTI (1951), as flores do cajueiro são

possuidoras de um perfume muito agradável que embalsamam o

ar das cercanias da planta no período da flo'racao atraindo

as abelhas. A floração ocorre a partir de abril-maio, ainda

no período chuvoso, havendo, no início, somente flores mas-

culinas vindo, algumas semanas depois flores hermafroditas,

CAVALCANTI (1972).

Conforme MEDINA (1978), o florescimento no cajueiro

è extremamente elevado, com cerca de 85 a 90% dos rebentos

de uma arvore em idade produtiva florescendo anualmente. O

número de flores por panícula pode variar de 200 a 1600. De

acordo com o mesmo autor, o período principal do floresci-

mento do cajueiro no Nordeste estende-se de julho a novem-

bro, com pico de setembro a outubro.

ï

fh

O verdadeiro fruto do cajueiro mais conhecido pelo

nome de "castanha de caju" é um aquënio ou noz reniforme,

CAVALCANTI (1951); PARENTE et alii (1972); LIMA (1988). Sua

cor no início do seu desenvolvimento é verde, apresentando

uma consistência tenra, sendo conhecido pelo nome de maturí

ou maturim. Depois de desenvolvida, a castanha apresenta-se

de cor cinza-escura, umbelicado de um dos lados, pela cica-

triz de estilo, CAVALCANTI (1951). BRAGA (s.d.) afirma que

a castanha tem uma forma que lembra um rim comprimido late-

ralmente. Ela tem 3 a 5 centímetros de comprimento e 2,5 a

3,5 centímetros de largura, pesando de 3 a. 20 gramas, se-

gundo JOHNSON (1974), MEDINA (1978). O tegumento âa casta-

nhã é liso, coriãceo com mesocarpo espesso, alveolado cheio

de um óleo viscoso, vermelho, acre, cáustico e inflamável.
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A amêndoa é rinôide no formato, envolvida por uma membrana

de natureza coriâcea e avermelhada que forra o espaço do

mesocarpo ocupado por ela. A amêndoa ê a parte comestível

da castanha ë composta por dois cotilédones brancos, carno-

sós, oleosos, revestida por uma película pergaminâcea, BRA.-

GA (s.d), MEDINA (1978), LIMA (1988).

••

Com o amadurecimento do fruto, o pedúnculo que o su-

porta por uma extremidade, intumesce rapidamente, em poucos

dias, para formar uma estrutura carnosa, MEDINA (1978). Es-

te pedúnculo hipertrofiado, é o falso ou pseudofruto, se-

gundo TREVAS FILHO (1971). Tem o formato muito variado, po-

dendo ser periforme, cilíndrico, musõide, carâiõide, pomõi-

de, fusiforme, alongado ou tronconico. Apresenta casca fina

e uma coloração que varia desde o amarelo-canãrio passando

pelo laranja até ao vermelho vinho, havendo para cada tona-

lidade tipos com ra j as de outras cores principalmente o es-

verdeado, LIMA (1988).

Segundo MEDINA (1978), o pedúnculo mede 4,5 a 7,5

centímetros de comprimento e 4 a 5 centímetros de largura,

pesa em média 60 gramas, contém uma polpa esponjosa, de cor

branco-amarela, muito sucosa e de sabor ácido agradável

quando cru, porém muito adstringente quando verde. O pedún-
culo inflado e sumarento é vulgarmente denominado de fru-

to.

De acordo com JOHNSON (1974), o cajueiro é encontra-

ao atualmente medrando em largas faixas do mundo tropical,

tanto como planta espontânea como cultivada, MEDINA (1978)

afirma que o cajueiro é indiscultivelmente uma fruteira au-

tõctone dos trópicos, apresentando, portanto, comportamen-

tos característicos de plantas, do clima tropical. PINHEIRO

(s.d.) acrescenta que ele apresenta-se com melhor aspecto

vegetative e alcança o máximo de produção na zona inter-

tropical, nas proximidades da zona litorânea e a pequenas

altitudes.

•»:
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De acordo com FEITOSA (1971), o homem foi efetiva-

mente o agente preponderante na dispersão do cajueiro. Os
índios que habitavam a costa do Nordeste do Brasil foram os
responsáveis, em parte, pela disseminação do cajueiro ao
longo do literal.

Conforme LIMA (1988), ..o cajueiro foi levado pêlos
portugueses para a Índia em meados do século XV, iniciando-
se, assim, sua disseminação pelo mundo. TREVAS FILHO (1971)
ressalta que apesar de eminentemente brasileiro o cajueiro
è uma arvore cosmopolita.

ï-

Segundo PEIXOTO (1960), desde o século XVI, o ca-
jueiro foi introduzido na Malaia, em Bombaiam, Indochina,
Goa, Guiné Portuguesa, Senegal, Nigéria, África Oriental e
Ocidental, Congo Belga, Moçambique, Madagascar e ílaiti, An-
gola, Ceilão, Sudão, Zamzibar e ainda nas Filipinas.

HOLANDA (1988) afirma que no Brasil o cajueiro é en-
contrado em quase todo o território nacional, com exceção
da Região Sul: Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

f.

JOHNSON (1974) afirmou que as pesquisas de botânica
sistemática(taxonomia) do caju ainda estão por ser feitas.
Segundo PEIXOTO (1960) as classificações existentes das va-
riedades Anacardium ^c^identale. L., são puramente empíri-
cãs, baseando-se na cor, na forma e na consistência dos
pseudofrutos, e que as múltiplas variações são devidas ã
propagação por meio de sementes. O mesmo autor ainda afirma
que existem mais de quarenta tipos de pedúnculos ou falsos
frutos que poderiam ser mantidos se se propagasse o cajuei-
ro por via vegetativa. O que ocorre, na realidade, de acor-
do com LIMA (1988), è que a propagação do cajueiro, feita
essencialmente por via seminífera e associada a um elevado
percentual de polinização cruzada y conduz ã geração de in-
divíduos com alto grau de heterozigose e, portanto, com
grandes variações em suas características morfológicas,

•^
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tornando muito difícil a fixação de uma variedade botânica,

caso ela realmente exista.

GOMES (1953), afirmou que pouco se sabe sobre as

possíveis variedades do Anacardium occidenfcale existentes

no país, porém, distinguem-se cajueiros de frutos amarelos,

vermelhos e vermelhos-amarelo-B. Os frutos amarelos são, em

regra, os melhores. Há cajueiros de frutos doces, azedos e

rançosos; de frutos pequenos, médios e enormes. Ha "cajuei-

ros de seis meses", embora nem sempre produzam tão âepres-

sá. São arvores menores do que as normais. Surgiu no Ceara,
por mutação, uma variedade cuja safra se prolonga durante

quase todo o ano, e uma outra variedade de castanha peque-

na, fina, desprovida de óleo, cuja amêndoa pode ser comida

crua.

JOHNSON (1974) relacionou alguns dos nomes mais co-

muns dados ao caju:

Nome: Descrição:

Amarelo amarelo, com pouca considera-

cão quanto as outras caracte-

rísticas

fi

Anão pequeno, amarelo, de sabor do-

ce

Banana pedúnculo com forma de banana,

amarelo típico

Branco polpa branca, película amarela

ou vermelha muito saboroso

Maça com forma de maçã, vermelho

típico

»
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Manteiga polpa inncia o rolcitivnmont-.n

desprovida de fibras, amarelo

típico, muito saboroso

Vermelho • pedúnculo de cor vermelha, com

pouca consideração quanto as

outras características

Além dos tipos citados anteriormente LIMA (1988) a-

crescenta mais quatro, que são:

Nome: Descrição:

Caju da praia

Caiu travoso

pedúnculo amarelo, normalmente

pequeno, bastante azedo, muito

comum, cobrindo as dunas lito-

râneas

pedúnculo muito rico em tani-

no, mesmo quando maduro

!lá

Ca-iu redondo pedúnculo aproximadamente es-

f eriço, independentemente âe

outras características

Caju comprido pedúnculo de forma cilíndrica

com comprimento bem maior que

o diâmetro

O cajueiro apresenta hábitos vegetativos caracterís-

ticos das plantas de clima tropical, tendo em vista a sua

origem. Embora seja encontrada vegetando em regiões de cli-

ma subtropical, a cultura excede onde ha condições climáti-

cãs que possibilitem um bom desenvolvimento, associado as

condições edáficas desejáveis, e quando as plantas têm os

caracteres genéticos de boa produtivjdade e recebem os tra-

tos culturais adequados, FROTA (1988).
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Segundo MEDINA (1978), o cajueiro exiyc, conio einprc-

endimento económico, climas apresentando as seguintes ca-

racterísticas:

ï%a
^i

Pluviometna:

;'.'•

acima de 1000mm anunis, dc pro-

ferëncia mais de 1220mm, porem

c oni. uma estiagem acentuada, de 3

a 4 meses, na época de floresci-

mento e frutificação.

- Temperatura: a temperatura ôtiftia para o de-

scnvolvimento e frutificação do

cajueiro esta compreendida entre

os limites de 22 a 32°C.

Umidade relativa: em torno

nual.

de 65% como media a-

Luminosidade:

Altitude:

k:

2600 horas/ano.

desde o nível do mar até as al-

titudes de 400-500 metros, na

região tropical. No Nordeste, o

cajueiro ocorre em serras de até

500 a 600 metros de altitude a-

cima do nível do mar. A partir
de 600 metros considera-se a al-

titude como fator limitante.

I
\t

t
I
f-

I
it

I

CALZAVARA (1971) registra que o cajueiro como planta

que prospera em climas quentes e semi-ãridos, demonstra

possuir alta rusticidade e grande resistência as secas, a-

presentando bom desenvolvimento vegetativo apôs um período

de estiagem. O mesmo autor acrescenta que, embora, o ca-

jueiro vegete em climas subtropicais, não suporta tempera-

turas baixas ou regiões sujeitas a geadas.

^



wm

18

No Brasil, Q clima do litoral nordestino, parccG sor

o melhor para o cajueiro, MEDINA (1978).

PINHEIRO (s.d.) afirma que o cajueiro adapta-se a

quase todos os tipos de solo, inclusive os terrenos de
praia.

ff

MEDINA (1978) registra que o cajueiro ë uma planta

de alta rusticidade e pouca exigência quanto a natureza

dos solos. Não prospera y contudo, em solos pouco profundos

e sujeitos a encharcamentos constantes, nem naqueles exces-

sivamente arenosos. Prefere os solos profundos e férteis,

argilo-arenosos ou areno-argilosos, tendo melhor desenvol-

vimento em solos ligeiramente ácidos. Por ser uma planta

halôfita, o cajueiro prospera em solos cujo pH varia de 4,5
a 6,5 e pobres em cálcio, CALZAVARA (1971); PARENTE et alii
(1972) .

ji

O cajueiro pode ser plantado através de mudas ou pe-

la semeadura das castanhas. Nos primeiros três anos de vida

a planta, quando ainda não produz, é interessante um con-

sõrcio com milho, feijão ou mandioca. O espaçamento de uma

plantação, que varia de 10m x 10m aos 15m x 15m, permite

isso. Uma alternativa é plantar entre os cajueiros ainda
jovens o "capim-buffel", indicado para o Nordeste por ter

alta capacidade de absorção de agua, com raízes profundas,
GLOBO RURAL (1987) .

a-

O plantio deve ser efetuado no início da estação

chuvosa, utilizando mudas previamente preparadas em vivei-

ros ou através de semeadura direta das castanhas em covas,

EPABA (1984). Essas covas segundo BARROS (1988), devem ser
abertas com as dimensões 30 x 30 x 30cm em solos mais are-

nosos e 40 x40 x 40cm em solos um pouco mais pesados e de-

verão ser preparados antes do período chuvoso, sendo 30
dias antes do plantio a época mais adequada. Deve-se colo-

car 2 castanhas por cova na semeadura direta, segundo PA-
RENTE et alii (1972); MEDINA (1978); BARROS (1988), elimi-
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nando-se a planta mais fraca, mais tarde, cerca de 2 1/2
meses apôs a germinação, MEDINA (1978). As castanhas devem

ser colocadas na posição vertical com a parte apical para

baixo, a uma profundidade entre 2 e 5cm, PARENTE et alii
(1972) .

Conforme MEDINA (1978)r- a germinação ocorre dentro

de 2 a 4 semanas apôs o plantio e a porcentagem de folhas

atinge cerca de 10%.

PARENTE et alii (1977) afirmam que à semeadura em

sacos plásticos é mais utilizada visando a obtenção de mu-

das para replantio. Este sistema possibilita uma maior uni-

formidade ao pomar. No preparo de mudas utilizam-se sacos

plásticos de 0,14m x 0,21m ou 0,16 x 0,26m, efetuando-se o

replantio até 60 dias. De acordo com BARROS (1988), o plan-

tio quando é efetuado por mudas bem formadas, devidamente

selecionadas no viveiro e na época e forma carretas, o per-

centual de replantio ê muito baixo, podendo ser inferior a
1%. No caso do plantio direto, na forma usual (2 sementes

por cova), o replantio pode ultrapassar a 20 pontos percen-
tuais.

^l

Segundo JOHNSON (1974), o cajueiro logo depois de
plantado não. exige muita atenção, no entanto, existem algu-

mas praticas que deveriam ser adotadas tais como o uso de
fertilizantes, controle de ervas daninhas, poda e controle
de pragas e doenças. O mesmo autor acrescenta que experi-
mentos realizados, principalmente na Índia, têm mostrado
que os cajueiros respondem significativamente ã aplicação
simultânea de nitrogénio, fósforo e potássio. PARENTE et

alii (1972) afirmam que na pratica nenhuma aplicação de
fertilizantes é efetuada nos atuais plantios localizados
nas varias regiões do globo.

De acordo com JOHNSON (1974), é conveniente a elimi-

nação das ervas daninhas, na primeira fase de crescimento
do óajueiro, recomendando-se que as capinas sejam feitas
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^

Moçam]|ique,

plantios organizados pelas Brigades, os

uma ou duas vezes por ano, ao longo de três ou quatro^anos.
PARENTE & LOPES NETO (1973) afirmam que, em
principalmente nos

proprietários fazem uma ou duas capinas e/ou roçagensjmecã-
!í

nicas. Estes mesmos autores acrescentam que existem loucas
referências sobre a poda em cajueiro e estas geralmente não
possuem respaldo experimental. . f '

T-

Conforme EBAPA (1984), a poda é utilizada no início
ao desenvolvimento para a formação da copa. A partir do
terceiro ano, executa-se uma leve poda de limpeza, que con-
siste na eliminação dos ramos secos e doentes. Segundo PA-
RENTE & LOPES NETO (1973), a bibliografia consultada t pra-
ticamente unanime em afirmar que, ã medida que surjam bro-
tacões, no primeiro ano, estas devem ser eliminadas até a
altura de 0,40 a 0,60m, Visando a obtenção de uma arvore
com um único caule e a formação de uma copa mais alta.

ï.

O cajueiro vem apresentando problemas de ordem fi-
tossanitãria, algumas das quais com graves consequências
para a produtividade, como toda cultura implantada extensi-
vãmente, segundo CAVALCANTE (1977). Como comprovação disso,
esse mesmo autor registrou que em 1970, apenas seis pragas
eram registradas sobre o cajueiro no Nordeste; nos dias a-
tuais esse número atinge a mais de vinte, entre insetos e
ácaros, alguns dos quais considerados pragas de grande im-
portãncia*

CAVALCANTE (1977) afirma que o cajucultor deve con-
siderar, em um programa de controle de pragas, os seguintes
insetos como os principais causadores de prejuízos à produ-
cão: tripés, broca das pontas, cigarrinha, lagartas véu de
noiva e saia justa. Os demais, causam menores danos e ocor-
rem em surtos esporãticos.

^

Na literatura encontram-se atualmente, registros de
mais de vinte doenças parasitárias constatadas na cultura
do cajueiro em diversas partes do mundo, causadas na sua
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quase totalidade por fungos fitopatogênicos, TEIXEIRA

(1988) .

^

O cajueiro sofre o ataque de sete doenças causadas

por fungos, de acordo com CAVALCANTE (1977) que são as se-

guintes:

v

- Oídio,

- Antracnose,

- Mofo preto,

- Pestaloziose,

ï
s

t

fe

- Cercosporiose,

-Septoriose e

- Mancha de alga.
•^'

í':
>l

De acordo com TEXEIRA (1988) , os agentes causais de cada

uma destas doenças e, respectivamente:

- Odium sp.,

- Collectotrichum gloesporioides, '•i.

^

- Diploidium anacardiacearum,

- Pestalozia dichaeta,

- Cercospora anacardii,

- Septoria cajui e

- Cephalemus virescens.

ï

I:

I
j'1

">?

I
ï

;1

s
j
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Destas sete, a antrocnose é a mais comprometedora da produ-

tividade, incluindo ainda o cladospõrio, doença constatada

recentemente nas culturas da região e ainda sem tratamento

especificado.

^

Conforme GLOBO RURAL (1987), a doença que mais ataca

o cajueiro ë a antrocnose, causada pelo fungo

Colletotrichum 3loesporioides, prejudicando bastante a ãr-

vore, "queimando" as folhas,e os frutos, nos quais produz

manchas escuras, quando ocorre na época de floração e fru-

tificação. Essa doença depende da umidade r&lativa do ar,

isto ë, quanto mais úmido mais chance ela tem de vingar. De

acordo com CALZAVARA (1971), o tratamento consiste em con-

servar as áreas de cultivo dentro de um plano fitossanitâ-

rio previamente estabelecido, o que vira beneficiar grande-

mente a cultura. De acordo com BANCO DO NORDESTE DO BRASIL

(1973), as pragas do cajueiro podem ser combatidas por três

métodos:

l) o combate químico com a utilização de insetici-

das;

2) o combate biológico com a utilização de inimigos

naturais das pragas;

^.
3) o combate integrado (químico e biológico).

Segundo PARENTE et alii (1972), no Nordeste Brasi-

leiro a colheita do caju tem início em meados do mês de se-

tembro, prolongando-se até janeiro, ocorrendo o pico da

safra durante os meses âe novembro e dezembro, dependendo

da distribuição das chuvas.

St,

JONHSON (1974) registra que a técnica de colheita

tem-se voltado quase exclusivamente para a castanha, sendo

comum deixar-se o fruto (o pedúnculo) cair no solo de onde

è então apanhado. Este método segundo o mesmo autor, poupa

tempo e assegura a plena maturidade das castanhas colhidas.
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Segundo BARROS (1988), nos locais onde e possível o

aproveitamento do pedúnculo para a indústria de sucos, a

colheita é feita normalmente no período da manhã, sendo a-

proveitados os frutos caídos cujos pedúnculos não estejam

estragados e aqueles ao alcance das mãos. O pedúnculo ë ex-

tremamente perecível, tornando-se impróprio para industria-

lização apôs 48 horas de sua queda ao solo, devendo, por-

tanto, a colheita ser feita diariamente, SOARES (1986). O

mesmo autor afirma que o descastanhamento, atualmente, é

feito no campo, indo para a indústria de suco, somente o
pedúnculo.

;.;

Para evitar o esmagamento dos pseudofrutos, o acon-

dicionamento durante a colheita deve ser feito em caixas de

pouca altura. Logo apôs os cajuâ serem colhidos e acondi-

cionados, transporta-se imediatamente ao local onde se ope-

ra o processamento industrial, o mais rápido possível, TRE-

VÁS FILHO (1971).

SOARES (1986) registra que o pedúnculo se comporta

de modo semelhante a um fruto não climatérico, isto ê, não

tem condições de amadurecer fora da planta, portanto não

pode ser colhido antes de estar completamente maduro. FRA.N-

CA (1988), faz comentários semelhantes.

Sr
Todas as informações disponíveis de rendimento refe-

rem-se ã castanha por ser o produto de maior interesse do

cultivo do cajueiro. Na verdade, somente no Brasil o pedun-

culo è aproveitado industrialmente na forma de sucos e do-

cês, BARROS (1988). Conforme BHAKTA (1979) citado por BAR-

ROS (1988), em algumas regiões da Índia é obtido um produto

alcoólico destilado (aguardente) que recebe o nome de
"feni".

s»

De acordo com PARENTE et alii (1972) e MEDINA

(1978), o cajueiro, normalmente, inicia sua produção aos 2

anos de idade, com rendimento médio de 200g de castanhas, o

que vem corresponder a aproximadamente 2kg (castanha + pe-
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dúnculo), aumentando progressivamente sua produtividade com

a sua idade, atingindo, em determinados casos, a produção

de 48kg de castanhas, em plantas de 14 anos de idade. Con-
forme LOPES NETO (1981), os rendimentos no Brasil, variam

de 1,5kg a 8kg de castanhas por planta, sendo mais provável

que, nos grandes plantios e em anos de precipitação normal
atinja a 5kg. ••

2.3 Características Físicas e Composição Química do Pedún-
culo

»

O pseudo fruto do cajueiro, como anteriormente men-

cionado, è um pedúnculo floral hipertrofiado, carnoso e su-

culento, geralmente de excelente sabor e denominado vulgar-

mente de caju.

•I
'i

ï
í

I
I

r

Segundo SOARES (1975), o pedúnculo do caju tem cons-

tituição delicada e é extremamente perecível. BLEINROTH
(1978), afirma que, devido a essa alta perecibilidade e por

possuir uma casca muito frágil, o pedúnculo não pode ser

manuseado e transportado das áreas de produção aos mercados
de consumo ao natural ou ã industria situados a longas dis-

tãncias. O mesmo autor acrescenta que sobre a sua casca

existe uma mucilagem na qual se fixam os fungos, dando-lhes

condições propícias para seu desenvolvimento, que é ainda
favorecido quando as condições de temperatura e umidade fo-
rem elevadas nas regiões produtoras.

t;

Conforme SOARES (1975), em condições ambientais ë

muito susceptível ao ataque de microrganismos acidôfilos,
principalmente bolores e leveduras, responsáveis pelo esta-
belecimento de um rápido processo fermentativo. O mesmo au-
tor diz ainda que a sua conservação em temperatura ambien-
te, apôs a colheita, não ultrapassa <=t 48 horas, sendo dessa
forma, necessários cuidados espec-iais para evitar transfor-
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mações indesejáveis e garantir sua cstabilidüdc at-c o con-

sumidor ou a indústria processadora.

De acordo com BLEINROTH (1978), o principal fungo do

pseudofruto e de controle mais difícil é o Rhizopu_s

nigricans Ehr. Segundo o mesmo autor é necessário promover

uma lavagem aos pseudofrutos.» com agua contendo 60ppm de

cloro, a fim de remover a mucilação e impedir o desenvolvi-

mento do fungo, antes de se proceder ã conservação por re-

frigeração.

BIALE & BARCOS (1970), citados por BIIEINROTII (1978)

afirmam que, o pseudofruto ë considerado não climatérico

tendo uma taxa de respiração muito baixa de 74 a 76ml de

02/kg.h. e 62-72ml de C02/kg.h. Dessa afirmativa se pode

concluir, segundo ANDRADE (1988), pela necessidade da co-

Iheita do caju em estado maduro, para que se obtenha os

produtos derivados com as melhores características possí-

veis. Este mesmo autor acrescenta que, do ponto de vista

tecnológico, essas baixas taxas de respiração evidenciam a

possibilidade de sua refrigeração, a custos inferiores a

outros frutos com taxas mais elevadas, como é o caso da ma-

cã e do maracujá.

SM;

^

Segundo SOARES (1975), o caju (pseudofruto) depois

de colhido apresenta um acelerado processo de envelhecimen-

to, evidenciado por muâanças rápidas na sua textura,

"flavor" e qualidade e, consequentemente, uma progressiva

perda de resistência ao ataque de microrganismos. Este au-

tor relata que, para evitar a rapidez desse processo dege-

nerativo, ter-se-ia que reduzir em muito a sua taxa de res-

piração e consequentemente o metabolismo do pedúnculo. Em

tese, a diminuição rápida da intensidade respiratória é

conseguida pelo abaixamento da temperatura.

SINGH & MATHÜR (1953) citados por TËLLES (1974),

mostraram que os pseudofrutos do caju podem ser estocados a

0-2ÒC e 85-90% de umidade relativa por aproximadamente cin-
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co semanas. SOARES (1975), verificou experimentalmente em
laboratõrio que, a temperatura de estocagem do caju (pseu-
dofruto) entre zero e 1°C foi a que apresentou melhores re-
sultados, com menores perdas fisiológicas em peso da fruta
e maior período de vida de prateleira. Para este mesmo au-
tor, a umidade do ar no local de armazenamento é também im-
portante, para o prolongamenfo de vida de prateleira do pe-
dúnculo, variável esta, responsável pela maior ou menor ta-
xá de transpiração, sendo as mais indicadas as situadas na
faixa de 85-90%.

^

SIIÊ
2.3.1 Características Físicas

BLEINROTH (1978) registra que existe uma grande di-
versidade de caju, quanto as dimensões e peso. A Seção de
Manuseio e Preparo da Matéria Prima do ITAL, determinou as
características físicas de 200 cajus de coloração amarela,
procedentes de uma plantação em Jaguariüna no Estado de São
Paulo, que são mostradas na TABELA 01.

fe.

SOARES (1986) determinou o comprimento, diâmetro e
peso em cajus do Ceara e foram retirados ao acaso 40 cajus
de um lote de 165 frutos. Esses dados são apresentados na
TABELA 02. O mesmo autor comparou seus resultados com os do
ITAL e concluiu que as dimensões e peso para os cajus do
Ceará eram consideravelmente superiores aos cajus do Estado
de São Paulo.

"*

MAIA et alii (1971), realizando estudos sobre as ca-
racterísticas físicas do hipocarpo do caju, proveniente da
Estação Experimental de Pacajus, no Estado do Ceará, obti-
veram os resultados mostrados na TABELA 03. Este experimen-
to foi realizado em 70 hipocarpos, oriundos de dezesseis
cajueiros (matrizes), os quais for?m pesados com castanha,
sem castanha e apôs a extração do suco (por prensagem) .
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TABELA 01 - VALORES MÉDIOS DETERMINADOS EM 200 CAJUS DE VA-

PIEDADE AMARELA, COM INTERVALO DE CONFIANÇA DE

99% DE PROBABILIDADE.

DETERMINAÇÕES

INTERVALO COEFI-

DE CONFI- CIENTE

MÉDIA DESVIO ^^ ^^ ^ ^_
A MÉDIA RIAÇÃO

(%)

PADRÃO

^
ss.

í,

Comprimento (cm)

. Com castanha

Sem castanha

Diâmetro (cm)

Maior

Menor

Peso (g)

Peso específico (g/cm^)

Real

, Aparente

7,76 0,76 6,73-8,78 9,84

5,58 0,67 4,68-6,47 11,95

4,30 0,41 3,75-4,85 9,55

2,89 0,45 2,29-3,50 15,55

59,46 12,89 24,16-76,76 21,68

0,909 0,079 0,082-1,016 8,74

0,414 0,028 0,377-0,451 6,69

Fonte: BLEINROTH (1978).

»•
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TABELA O 2 - PARÂMETROS MÉDIOS DETERMINADOS EM 40 CAJUS PRO-

VENIENTES DE PACAJUS, ESTADO DO CEARA.

DIMENSÕES (cm)

CAJUS PESO (g)

t

^";.

fc.

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

102,5

120,2

135,0

61,0

83,2

89,8

83,0

193,5

186,2

160,0

127,1

100,2

106,4

98,2

109,2

95,2

110,1

92,5

110,7

76,5

95,0

93,0

87,3

85,0

70,5

144,0

93,0

100,2

DIÂMETRO

MAIOR
p

DIÂMETRO

MENOR

5,6 •
5,8
5,7

4,4
5,5
5,2

5,3
6,8

6,0

6,5
6,0

5,9
5,4
5,0
5,9
4,9
5,4
5,5

5r4

5,0

5,4
5,2
5,2
4,5
5,2

5,9

5,3
5,3

4,1
4,2
4.4
3,5
4,0
3,9

4,2
5,1
4,8
5,2
4,9
4,0
4,1
3,7
3,8

3,3
4,0

4,4
4,2
4,2
4,1
3,5
4,3
4,2
3,9

4,8
4,2
4,5

COMPRIMENTO

6,2
6,6

6,4
5,5

4,8
6,3
5,1
7,2
9,3
6,6

6,5
6,7
6,3
6,1
6,0

7,0
7,2

6,1
6,1

5,5
6,0

6,4
5,1
5,5

4,4
7,3

5,2
5,5

St» Continua -

?>;.!;



29

CAJUS PESO (g)
DIMENSÕES (cm)

DIÂMETRO

MAIOR

DIÂMETRO

MÍNOR COMPRIMENTO

•'^'

^.
VS&

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

93,0

76,3

186,1

135,4

167,3

110,0

147,0

113,0

68,0

92,0

86,5

84,0

4.8 ,
4,7
6,2 ,
6,3

6,2

5,4
5,6
5,5
4,5
5,4
4,8
5,2

3,6

3^7
4,5
4,6
4,7
4,2
4,2
4,3
3,6
4,4
3,6
4,0

6,6

5,5
8,0

6,6

7,2
7,3
7,2
6,3
6,0

5,7
6,2
6,2 ,f

MÉDIAS 109,2 5,4 4,2 6,3

Fonte: SOARES (1986).

fe

TABELA 03 - VALORES MÉDIOS DE ALGUMAS CARACTERÍSTICAS

FÍSICAS DO CAJU (HIPOCARPO DE Anacardium

occidentale, L.).

^

FORMA DO PEDONCULO

PESO DO

PESO DO peso DO Q^Q^CQ QU PESO TOTAL
PEDONCU SUCO(g) t RESÍDUO DO CAJU(g)
LO (g) (g)

Variando de peri-

forme a arredon-

dado 136,41 105,00^ 32,47
ï

Fonte: MAIA et alii (1971).
t

j
t.

148,20
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A TABELA 04 apresenta os resultados das determina-
coes das características físicas de pedúnculos de cajus,
provenientes de varias regiões produtoras da Paraíba, pro-
cedidas por TREVAS FILHO citado por ANDRADE (1988).

TABELA 04 - CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO PEDÜNCULO DO CAJU.

DETERMINAÇÕES
AMPLITUDE DE VARIAÇÃO

MÍNIMO MÉDIO MÁXIMO

is.

Peso (g)

Dimensões (mm)

. Comprimento

. Diâmetro maior

Diâmetro menor

Peso de suco (g)

% de suco (p/p)

Bagaço ümido

% bagaço úmido (p/p)

26,70 74,42 197,90

35,00

34,00

25,00

21,00

71,91

5,80

7,58

Fonte: TREVAS FILHO (1971).

2.3.2 Composição Química

57,80

47,80

34,80

62,20

81,38

12,20

18,62

112,00

67,00

45,00

180,90

92,42

21,80

28,08

^

Segundo SOARES (1986), o pseudofruto do caju apre-

senta uma grande variabilidade no tocante ã composição quí-
mica. Este mesmo autor afirma q-ue, tal variação é em fun- ,
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cão, principalmente dos seguintes fatores: solo, região,

tipo de fruta, pluviosidade e estado de maturação da fru-

ta.

A TABELA 05 mostra a composição do pseudo fruto, se-

dundo HAENDLER & DUVERNEUIL (1970) citados por MENEZES &

DRAETTA (1980). Segundo SOUZA-FILHO (1987), vários autores

têm realizado estudos sobre a composição do pedúnculo do

caju, cujos resultados são apresentados na TABELA 06.

TABELA 05 -COMPOSIÇÃO DO PEDONCULO DO CAJU,

s:-:
Sai

COMPONENTES QUANTIDADE (POR l O O g DE AMOSTRA)

f.

Agua

Calorias

Fibras

Cinzas

Matéria graxa

Celulose

N

Ca

p

Fe

Vitamina A

Tiamina (Bi)

Riboflavina (83)

Niacina (PP)

Acido Ascôrbico

Triptôfano

Lisina

85-90,4 g

30-56 cal

0,04 g

0,19 g
0,02 g

2,5 g
50 mg

4,2 mg

6,1 mg

0,69 mg

450 U.I.

0,02 mg

0,02 mg

0,13 mg

200-300 mg

l mg

6 mg

-j';:

^

If

Fonte: HAENDLER & DÜVERNEUIL (1970).

fl

1;]';^'
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TABELA 06 - COMPOSIÇÃO CENTESIMAL DO PEDONCULO DO CAJU

(Anacardium occidentale. L.) SEGUNDO DIVERSOS

PESQUISADORES.

GUEDES

DETERMINAÇÕES ^ ^^^
(g/lOOg) (^,8)

LOPES IBGE
MAIA et

alii

(1972.) (1981) (1971)
OGNMOYELA

(1983)

^
'ï

Umidade 89,22 85,03 87,10 87,33 85,00

Cinzas 0,32 0,32 0,30 0,33 0,33

». Proteinas 0,63 0,80 0,80 0,71 0,81

l

Extrato etéreo 0,67

Fibra

Glicídios

0,39

8,77

0,20 0,20

1,50

8,62 11,60

0,24

9,29

0,15

0,64

Fonte: SOUZA FILHO (1987). Ï.

Segundo COSTA & CARVALHO (1948), o pedúnculo do caju

è um fruto cujo teor ascõrbico parece aumentar com o amadu-

recimento. Estes mesmos autores registraram que, PARAHIM

(1912) evidenciou que existe um grupo de frutos, como o to-

mate e o mamão, cuja riqueza em vitamina C aumenta com o

grau de amadurecimento, enquanto que ha outro grupo de fru-

tos, como a manga, o limão, a laranja, que possuem maior

teor em acido ascôrbico quando estão menos maduros (mais

verdes). COSTA & CARVALHO (1948), afirmam que suas pesqui-

sãs permitiram acrescentara pedúnculo do caju ao grupo do

mamão e do tomate (ver TABELA 07).

»/
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TABELA 07 - TEOR EM ACIDO ASCÕRBICO DE CAJUS AMAKKLOS, 1)0-

SADOS EM VÁRIOS GRAUS DE AMADURECIMENTO.

ALIMENTO mg/100%

Caju analisado em 1945 y 200,00

Caju analisado em 1947

ï,
Í^:^

Pouco maduro

Maduro

Excessivamente maduro

189,15

239,56

201,48

Fonte: COSTA & CARVALIIO (1948).

I.

MAIA et alii (1971), estudando as características do

pedúnculo do caju em três estágios de maturação (caju ver-
de, caju de vez e caju maduro) constataram um acréscimo em
sólidos solúveis, extraio etéreo, açúcares, umidade e prin-
cipalmente acido ascôrbico, acompanhado de um decréscimo no
valor da acidez titulâvel expresso em acido mâlico, com o
progresso da maturação. O pH decresceu do estagio "verde"
para o "de vez", seguido de um acréscimo no caju maduro.
Estes resultados são mostrados na TABELA 08 confirmam os ob-

tidos por COSTA & CARVALHO (1948).

^

Vários autores têm estudado as características quí-
micas do hipocarpo do caju das Variedades amarela e verme-
lha. De acordo com LIMA (1952), não parece haver diferença

sensível na composição do pedúnculo dessas variedades. Se-
gundo ALMEIDA & VALSECCHI (1966) citados por BLEINROTH
(1978), analises efetuadas em diversos lotes de caju, de-
monstraram não haver, de modo geral, uma diferença entre
duas variedades de caju (amarelo e vermelho). Entretanto,

1

BNIVFRSinfinF FFDERAL 00 CEARÁ
E2BLiOSt:CAD£CiEA!CiÂS£TECtóOLOeiÀ l/ i ^ [ g^l^/Y

UFC
Textbox
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TABELA 08 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO CAJU (Anacardium
occidentale. L.) EM DIFERENTES ESTÁGIOS DE MA-
TU RAÇÃO.

DETERMINAÇÕES VERDE "DE VEZ" MADURO

f

M^
KÍ?í:l

Sólidos solúveis (°Brix)

Proteína (%)

Extrato etéreo (%)

Cinzas (%)

Açúcares redutores (%)

Açúcares não redutores (%)

Açúcares totais (%)

ümidade (%)

Amido (%)

Cálcio (mg/lOOg)

Fósforo (P205) (%)
Ferro (mg/lOOg)

Ácido ascorbico (mg/lOOg)
pH
Acidez total (ácido málico) (%)

7,6
1,28

OJ086
0,562

2,73

0,07

2,80

85,02

5,60

13,20

0,0654

0,634

147,2

4,37
0,403

8,6

0,77

0,133

0,375

5,93

0,13

6,06

87,20

2,93

12,8

0,0543

0,568

211,1

3,92

0,392

I
ii
ï

10,7

0,71

0,237

0,331

9,00

0,29

9,29

87,33

1,70

12,2

0,0482

0,575

213,3

4,13
0,269

Fonte: HAIA et alii (1971).

?&

os cajus vermelhos apresentaram uma proporção ligeiramente
maior de açúcares totais e de sacarose, sendo, portanto,
mais doces e, além disso, são mais ricos em proteínas e em
celulose, apresentando, dessa forma, uma textura mais fir-
me. Estes resultados estão na TABELA 09. LOPES (1972), es-
tudando o mesmo assunto em cajus de diferentes regiões de
Moçambique, mostrou, através de análise estatística, não
haver diferenças signifivativas entre a composição química
dos cajus amarelos e vermelhos, exceto no que se referia a
taninos, para os quais o caju amarelo apresentava na polpa
valores significativamente mais altos que os vermelhos, ao
nível de 5%.
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TABELA 09 -COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA POLPA DO CAJD P ROVE N IENT K

DO MUNICÍPIO DE PIRACICABA-SP.

COMPOSIÇÃO DA POLPA DE CAJU

í..;-
^ï

DETERMINAÇÕES (ANALISES)

Agua

Sólidos totais

Proteínas

Matérias graxas

Açúcares totais

Açúcares redutores

Sacarose P.d.

Fibra

Cinzas

N. d.

PH

AMARELO

85,09

, 14,91

0,85

0,46

7,68

7,28

0,37

4,32

0,59

1,04

4,87

VERMELHO

84,93

15,07

1,18

0,44

7,92

6,84

1,03

4,75
0,29

0,53

4,92

Fonte: ALMEIDA & VALSECCHI (1966).

E,. ?

?-'

Outros estudos referentes ã composição química dos

cajus de coloração vermelha e amarela foram realizados por

MOURA FÉ et alii (1972) e por BERNHARDT et alii (1971/
1972). MOURA FÉ et alii (1972), analisando as variedades

amarela e vermelha de caju, obtidas de seis áreas geográfi-

cãs do Estado do Ceara, constataram através dos resultados

que os cajus vermelhos apresentam um maior conteúdo de pro-

teínas, gordura e amido, enquanto os cajus amarelos apre-

sentam maior conteúdo de taninos, acidez total e carotenôi-

âes totais; os outros componentes não apresentaram diferen-

cãs significativas, como pode ser vista nas tabelas 10 e

11. BERNHARDT et alii (1971/1972), demonstraram através de

estudos realizados em cajus, provenientes de Recife, das.

variedades amarela e vermelha, que esta última é um pouco

mais acida, contendo maior teor de vitamina C e menor teor

de açúcares, assim como também a quantidade de sólidos to-

tais ë mais baixa. (TABELA 12)
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TAB1';1,A 12 - ANÁ1,TSI'; UI'TMICA DO;; l>;;l';(ll)()l''Kll'r();; 1)1': DIIA;; VAX 11';-

DADES DE CAJU (AMARELO E VERMELHO) PROVENIENTES

DE RECIFE, REALIZADA NO ITAL.

VARIEDADES DE CAJU
DETERMINAÇÕES

AMARELO

Umidade (%) 84,50

pH 4,01
Acidez total titulável (%

acido cítrico) 0,32

Acido ascorbico (mg/lOOg) 171,0

Sólidos solúveis (%) 13,9

Açucares redutores (%) 11,67

Açúcares totais (%) 12,60

Sólidos totais (%) 15,64

Teor de Ca + Mg (mg/lOOg) 20

VERMELHO

86,40

3,86

0,47

190,0

12,3
9,8

11,12

13,29

20

Fonte: BERNHARDT et alii (1971/72).

s

LIMA et alii (1952) estudando diferentes variedades

de cajus de Pernambuco encontraram valores que oscilavam

entre 9 a 12% de açúcares redutores e observaram que geral-
mente não havia aumento no teor de redutores apôs a hidrô-

lise ácida da amostra, o que indicaria quantidades mínimas
de açúcares não redutores no suco de caju. Comprovaram tam-

bem a existência de acido mâlico como principal responsável
pela acidez do suco, determinando ainda a presença em pe-
quena quantidade de acido oxâlico. A acidez, expressa em
acido mãlico, oscilava entre 0,1 e 0,5%.

VENTURA & LIMA (1958) estudando a evolução dos gli-

cídios solúveis no suco de caju, durante o processo de ma-

furacão, através da técnica quantitativa de cromatografia

^
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de partição sobre papel, constataram que a glicose, levulo-

se e sacarose são os únicos glicídios detectáveis no suco

de caju (hipocarpo) durante a fase de maior crescimento dos

pedúnculos e dc ultimação do processo de maburaçao. ]';sbcs
s

mesmos autoresJacrescentaram que os teores de glicose e le-
vulose tendem Jpara os mesmos valores, ao mesmo tempo que

t" .
aumenta a concentração de sasarose com o progresso da matu-

ração.

Segundo MAIA & SOARES (1970), o pedúnculo apresenta
diferença âe sabor nas duas extremidades. Estes autores a-

crescentam que nas 20 determinações realizadas, a extremi-

dade distai (inserção da castanha) apresentou sempre maior

teor de açúcar redutor que a proximal, senão esta diferença

estatisticamente significativa. O mesmo comportamento foi

observado em 40 determinações de sólidos solúveis. Com re-

lação ã acidez total e os teores de acido ascõrbico, não

houve diferença significativa nas duas extremidades, como

pode ser visto na TABELA 13. Nesta mesma pesquisa seus au-

tores constataram também, que o acido ascõrbico é predomi-

nante na periferia, sendo a diferença entre a periferia e o

centro estatisticamente significativa. Em relação ã acidez

total e aos sólidos solúveis, algumas vezes houve predomi-

nãncia na periferia e, em outros, no centro, não tendo sido

observada diferença significativa. Estes resultados estão

apresentados na TABELA 14 e na FIGURA l.

SOARES & MAIA (1970) analisando o pedúnculo do caju,

constataram a excepcional riqueza deste fruto em acido as-

cõrbico (vitamina C), alcançando a faixa média de 261 mili-

gramas de vitamina C por 100 centímetros cúbicos de suco.

Neste mesmo trabalho estes dois pesquisadores realizaram

determinações comparativas de acido ascórbico em várias

frutas e comprovaram que um mesmo volume de suco de caju

contém de 4 a 5 vezes mais vitamina C do que o suco de la-

ranja, fruta esta considerada como de alta riqueza naquela

vitamina. Estes resultados são apresentados na TABELA 15.

^t,
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FIGURA 01 - VARIAÇÃO DO TEOR DE ÂCIpO ASCÕRBICO E AÇOCARiïS

REDUTORES NO PEDONCULO DO CAJU.

VITAMINA C
Z43.1mg IjOOml

<?

AÇUCARES 11 J To
REDUTORES

AÇÚCARES 7,17o
REDUTORES

^iT.

•i'
í
';

c.

<tô :.:
\1.

VITAMINA C
204.5mo/l00ml

Fonte: SOARES (1975).

í-

TABELA 15 - TEOR DE VITAMINA C DO CAJU E DA LARANJA.

FRUTO
VITAMINA C (mg/lOOml DE SUCO)

MÏNIMO MÉDIO MÁXIMO

Caju

Laranja da Bahia

Laranja de Russas

156,0 261,0

51,0 73,5

41,4 48/2

«s Fonte: SOARES & MAIA (1970).

387,0

91,0

55,6
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Na FIGURA 02 mostra-se os teores de vitamina C para

varias frutas, sobressaindo a "maçã" do caju (pedúnculo)

pelo alto teor apresentado, LOPES (1972).

FIGURA 02 - VALORES MÉDIOS DE ACIDO ASCÕRBICO NA FRAÇÃO CO-

MESTÍVEL DE DIVERSOS FRUTOS.
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Segundo COSTA & CARVALHO (1948) o pedünculo do caju,
variedade amarela, é a mais rica fonte de ácido ascõrbico
entre os frutos brasileiros já analisados, tratando-se, na
verdade, de um alimento possuidor de um teor ascõrbico ver-
dadeiramente excepcional. Estes mesmos autores determinaram
a quantidade de caju necessária para cobrir as exigências
diárias do organismo humano em vitamina C em todas as fases
da vida e constataram que as exigências do organismo de um
adulto de peso médio de 70,quilos podem ser cobertas, no
tocante a vitamina C, apenas com o consumo de 32 gramas de
fruto, isto é, menos de um terço de fruto ou com o consumo
de pouco mais de duas colheres de sopa, ou 34 gramas de su-
co de caju fresco, esprimido no momento do consumo. Estes
resultados são mostrados nos quadros 03 e 04.

SOUZA FILHO (1987) afirma que segundo a classifica-
cão dos frutos de acordo com os seus percentuais em vitami-
na A, tiamina (B-^) , riboflavina (83), niacina e acido as-
cõrbico feita por BAZORI & ROBBINS (1936), o pedúnculo do
caju classificou-se como excelente fonte de vitamina C, mas
relativamente pobre em niacina, riboflavina e tiamina. Nas
tabelas 16 e 17 esta apresentada a classificação dos frutos
segundo Bazori e o percentual dessas vitaminas no pedúnculo
do caju, de acordo com vários autores respectivamente cita-
dos por SOUZA FILHO (1987) .

ï-
Segundo ALMEIDA & VALSCCHI (1966) citados por

BLEINROTH (1978) o pseudofruto do caju apresenta um teor em
sais minerais pouco acima da média verificada entre outras
frutas frescas. Ha, entre os componentes da parte inorgãni-
ca do caju, predominância marcante de potássio, sódio, mag-
nésio, fósforo, cálcio e sulfatas, conforme pode ser cons-
tatado na TABELA 18.

^

Conforme SOUZA FILHO (1987), vários pesquisadores,
trabalhando com o pedúnculo do caju, encontraram como per—
centuais de cálcio, ferro e fósforo os resultados mostrados
na TABELA 19.
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QUADRO 03 - QUANTIDADE DE CAJU, EM GRAMAS, BASTANTE PARA

COBRIR AS NECESSIDADES HUMANAS DE ACIDO ASCÕR-

BICO, EM VARIAS FASES DA VIDA.

+

INDIVÍDUO HUMANO

Homem (70 quilos)

Mulher (56 quilos)

Mulher gravida (2§ metade da gravidez)

Mulher lactante

Lactantes

Crianças de l a 3 anos

Crianças de 4a 6 anos

Crianças de 7 a 9 anos

Crianças de 10 a 12 anos

Meninas de 13 a 15 anos

Meninas de 16 a 2Q anos

I

Rapazes de 13 a 15 anos

Rapazes de 16 a 20 anos

QUANTIDADE

EM GRAMAS

31,307 g

29,220 g

41,743 g

62,614 g

12,522 g

14,610 g

20,871 g

25,045 g

31,307 g

33,394 g

33,394 g

37,568 g

41,743 g

Fonte: COSTA & CARVALHO (1948).

^*
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QUADRO 04 - QUANTIDADE DE SUCO DE CAJU FRESCO, RECENTEMENTE
OBTIDO, BASTANTE PARA SUPRIR AS NECESSIDADES
HUMANAS, NORMAIS, DE ACIDO ASCÕRBICO, NAS VÃ-
RIAS FASES DA VIDA.

INDIVÍDUO HUMANO ,

Homem (70 quilos)

Mulher (56 quilos)

Mulher grávida (2a metade da gravidez)

Mulher lactante

Lactantes

Crianças de l a 3 anos

Crianças de 4 a 6 anos

Crianças de 7 a 9 anos

Crianças de 10 a 12 anos

Meninas de 13 a 15 anos

Meninas de 16 a 20 anos

Rapazes de 13 a 15 anos

Rapazes de 16 a 20 anos

QUANTIDADE

em cm^

33,602 cm3

31,362 cm3

44,802 cm3

67,204 cm3

13,440 cm3

15,681 cm3

22,401 cm3

26,881 cm3

33,602 cm3

35,842 cm3

35,842 cm3

40,322 cm3

44,802 cm3

Fonte: COSTA & CARVALHO (1948).

-%*
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TABELA 16 —CLASSIFICAÇÃO DOS FRUTOS DE ACORDO COM OS SEUS

PERCENTUAIS EM ALGUMAS VITAMINAS.

"i

VITAMINA (mg/lOOg)
EXCE-

LENTE
BOM REGULAR FRACO

Retinal

Tiamina

Riboflavina

Niacina

1,0 0^.5 - 1,0 0,10 - 0,5 0,1

0,2 0,1-0,2 0,05-0,1 0,05

0,2 0,1 - 0.2 0,05' - 0,1 0,05

2,0 1,0 - 2,0 0,50 - 1,0 0,5

. Acido ascórbico 40,0 25,0 - 20,0 10,00-20,0 10,0

Fonte: BAZORI & ROBBINS (1936).

TABELA 17 - PERCENTUAL DE ALGUMAS VITAMINAS ENCONTRADAS NO

PEDONCULO DO CAJU (Anacardium occidentale, L.)

DE ACORDO COM VÁRIOS AUTORES.

&

VITAMINAS

(mg/lOOg)

Tiamina

OGUNMOYELA IBGE

(1983) (1981)

HAENDLER & MOUNSELL

DUVERNEVIL et alii

(1970) (1950)

0,02 0,03 0,00 - 0,02 0,015

Riboflavina 0,015 0,03 0,02 0,013

Niacina 0,44 0,40 0,13 - 0,50 0,480

Acido Ascõrbico 193,30 219,00 372,00 231,30

Fonte: SOUZA FILHO (1987).

%*
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TABELA 18 - COMl'OSTCAO ÜIIÏMICA DA.S CLN/.AÍ; DO CA.K) I'KOVK-

NIENTES DO MUNICÍPIO DE PIRACICABA-SP.

COMPOSIÇÃO DA CINZA DE CAJU
DETERMINAÇÕES (ANALISES)

_f_

AMARELO VERMELHO

§•:

. Sílica (Si02)
Cálcio (CaO)

. Magnésio (MgO)

. Potássio (I<20)

. Sódio (Na20)

. Fósforo (P205)

. Ferro (Fe203)

.Alumínio (AÍ203)
Cloretos (Cl)

. Sulfatas (303)

4,66

6,04

7,33
44,31

12,86

9,12

1,72

0,46

1,09

3,33

5,37

15,37

8,07

38,89

11,18

3,16

1,08

1,84

1,05

3,92

l

Fonte: ALMEIDA & VALSECCHI (1966).

TABELA 19 - PERCENTUAL DE CÁLCIO, FERRO E FÓSFORO NO PEDÜN-
CULO DO CAJU (Anacardium occidentale, L.) SE-

GÜNDO DIVERSOS PESQUISADORES.

AUTORES
MINERAIS (mg/lOOg)

CÁLCIO FERRO FÓSFORO

i:

s><*

. GUEDES & ORIÃ (1978.)

. MAIA et alii (1971)

LOPES (1972)

OGUNMOYELA (1983)

HAENDLER & DÜVERNEVIL (1970)

Fonte: SOUZA FILHO (1987).

1,12
12,20

1,00

3,10

4,20

0,44

0,58

0,29

0,64

0,69

12,54

0,048

29,20

17,10

6,10

:;-y.i.,:
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SALES (1980) afirma que o pedúnculo do caju apresen-
ta um teor de ferro muito elevado, ao redor de 3mg/100g,
quantidade esta equivalente a 30% da ingestão diária reco-
mendada.

De acordo com LOPES (1972), o teor de ferro no caju
por ele encontrado é baixo, 0,29mg/100ml de polpa fresca,
resultado que contraria algumas referências que atribuem
propriedades antianëmicas ao caju, segundo o mesmo autor.

^

Segundo MAGALHÃES NETO (1952) o caju (pedúnculo)
contém carotenôides cujo teor varia de 12 a 28, com uma mé-
dia de 21,2 microgramas por grama de fruto fresco, expresso
em beta-caroteno e que não parece haver variação do teor de
carotenôides em relação com a cor do pedúnculo. Por croma-
tografia este autor, isolou seis fraçoes das quais duas fo-
ram identificadas como alfa-caroteno e beta-caroteno sendo

que, o beta-caroteno constitue 36,3% e o alfa-caroteno
14,4% da totalidade dos pigmentos. Este autor também acres-
centa que do ponto de vista biológico, este teor de carote-
no (21,2 em média) não apresenta nenhum valor, estando o
caju classificado entre as fontes insignificantes de vita-
mina A, isto é, alimentos que contêm um teor abaixo de 160
microgramas por grama, expressos em beta-caroteno.

fr
No QUADRO 05 LIMA et alii (1952) apresentam dados

sobre a proporção de tanino e ácido mâlico detenninados em
vários tipos de caju, julgados como contribuição ao conhe-
cimento de sua composição química. Observando os teores de
tanino e acido mãlico encontrados por estes autores que va-
riaram de 0,035 a 1,050% para o tanino e de 0,17 a 1,36%
para o acido mâlico, podemos concluir que existe uma grande
variabilidade dessas duas substâncias.

^*

SASTRY et alii (1962) citado por TELLES (1974) por
meio de cromatografia em papel, identificaram no suco de
caju, os polifenôis antocianidina, leucodelfina e polímeros
deste último.
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QUADRO 05 - PROPORÇÃO DE TANINO, E ÁCIDO MÂI.ICO EM ALGUNS
TIPOS DE CAJUS DE PERNAMBUCO.

TI P O S
TANINO ACIDO MÃLICO

(%) (^)

»•

l. Caju pequeno piriforme amare-

lo-canario . 0,185

2. Caju médio trocõnico, cor de

carne 0,670

3. Caju vermelho cilíndrico 0,245

4. Caju pomõide pequeno, verme-
Iho-pitanga 1,050

5. Caju pomõide, vermelho com

manchas amarelas 0,405

6. Caju pomõide, pequeno, carne,

com manchas amarelas 0,035

7. Caju piriforme pequeno, ver-

melho, com machas amarelas 0,041

8. Caju musóiâe típico, grande 0,390

0,26

0,36

0,20

1,36

0,36

0,28

0,17

0,21

Fonte: LIMA et alii (1952).

-s»,

VENTURA & LIMA (1959) pesquisando aminoâcidos livres
na "maçã" do caju (pedúnculo) através da cromatografia em
papel, constataram a presença de pelo menos quatorze amino-
ácidos diferentes, dois amidos e quatros substâncias não
identificadas sendo o acido asparl-.ico, asparagina, acido
glutãmico, glicina, -breonina, a-1anina, valina, prolina,
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triptofano c lcucina os coiistituiiiLos prooiiiltiont.oH da f;ra-|
cão de nitrogénio solúvel na "maçã" do caju.

.1

•t

^

Não especificando o estagio de maturação e coloração
da "maçã" do caju, XAVIER FILHO et alii (1962) citados por
TELLES (1974), identificaram « estimaram semi-quantitativa-

mente através de croinatografia em papel, os seguintes ami-
noãcidos livres no suco: alfa-alanina, arginina, acido as-
pártico, acido alfa-aminobutírico, cistina/cisteína, glici-
na, ácido glutãmico, glutamina, leucina, lisina, ornitina,
fenilananina, prolina, serina, treonina, triptofano e tiro-
sina. O teor de nitrogénio total encontrado na polpa fresca

da "maçã" do caju, por estes mesmos autores, foi de 14,9mg/
lOOg.

%

PRICE et alii (1975) analisando sucos obtidos de ca-

jus dos tipos "vermelho" e "amarelo", classificados como

doce, azedo, e adstringente, constataram que os aminoácidos
predominantes eram: alanina, acido glutãmico, acido aspâr-
tico, serina, prolina e treonina, e que os aproximados 10%
de proteínas na base do peso seco do caju ê de baixa quali-
dade, devido ã pequena quantidade dos vários aminoácidos
essenciais presentes, especialmente metionina, como pode
ser visto na TABELA 20. Foi também detectado por estes au-
tores, que o acido málico é o acido orgânico predominante
no suco de caju, sendo encontradas pequenas quantidades de
outros ácidos orgânicos. Estes resultados estão apresenta-
dos na TABELA 21.

^-

MAIA & STULL (1977) citados por SOARES (1986), estu-

dando a composição dos ácidos graxas na película e hipocar-
po do caju de coloração vermelha concluíram que o ácido o-
léico é o predominante, participando tanto na película
quanta no hipocarpo corn 65,4 e 64,4% respectivamente do to-
tal de ácidos graxas presentes nas duas estruturas.
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TABELA 20 - TEORES DE AMINOÃCIDOS LIVRES NO SUCO DE CAJU
(amole/10Oml) EM FORTALEZA-CE.

AMINOÃCIDO SUCO DOCE SUCO AZEDO SUCO ADSTRINGENTE

^»

 '

Lisina

Histidina

Arginina

Acido aspârtico
Treonina

Serina

Acido glutâmico
Prolina

Glicina

Alanina

Cistina

Valina

Metionina

Isoleucina

Leucina

Tirosina

Fenilananina

Triptõfano

Acido y-aminobutí-
rico

TYniinoâcidos livres

totais (g/lOOml)

15

13

36

175

102

131

185

109

30

312

7

20

l

32

70

59

25

3

nd

v 37

16

20

69

38

83

91

67

25

362

3

24

l

40

95

57

32

nd

20

10

6

147

32

110

190

59

20

251

3

18

l

26

57

83

53

11

nd

0,17 0,12 0,15

Legenda: nd - não determinado.

Fonte: PRICE et alii (1975).

.—*.
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TABELA 21 - TEORES DK ÁCIDOS ORC^ANTCOS CONTIDOS NO SUCO f)li;

CAJU (g/lOOml) EM FORTALEZA-CE.

ACIDO ORGÂNICO SUCO DOCE SUCO AZEDO SUCO ADSTRINGENTE

Acido mâlico

Acido cítrico

0,36

0,10

12,80

0,01

0,49

0,03

^

Fonte: PRICE et alii (1975). .

2.4 Produtos do Pedúnculo do Ca-iu

^K:
'S®!'1

s,-

A industrialização caseira do caju remonta aos tem-
pôs coloniais, quando era consumido, principalmente, sob as
formas de sucos, doces, vinhos, licores e remédios,
BARNHARDT & HASHIZÜME (1978). Com o passar do tempo, evolu-
iu a utilização do caju, passando também a ser industria-
lizado, em uma enorme série de produtos, BERNHARDT &
HASHIZUME (1978). São produzidos industrial, caseira ou ex-
perimentalmente 35 produtos diferentes, a partir do caju,
segundo FEITOSA & FEITOSA (1972). De acordo com TREVAS FI-

LHO (1971), a industrialização do pedúnculo do caju pode
oferecer 24 produtos e sub-produtos.

Segundo BERNHARDT& HASHIZUME (1978), os produtos de
caju podem-se agrupar, basicamente, nas seguintes catego-
rias: sucos, compotas, doces, desidratados, "chutney" e be-
bidas fermentadas e destiladas.

^
•.;1.

Conforme MAIA et alii (1982) , os principais produtos
do pedúnculo são obtidos do suco ou da polpa. Os produtos
do suco são: suco integral, néctar, cajuína, vinho, licor e
aguardente. Os produtos oriundos da polpa são: polpa, doce
em massa, compota, caju ameixa e cristalizados.

i
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Alguns dos produtos do pedúnculo do cn j u, são do s-
critos abaixo.

2.4.1 Suco Turvo ou Integral

y

Segundo ANDRADE (1988),, o suco turvo ou mais conhe-
eido como integral ë o produto obtido pela expressão do pe-
dúnculo desintegrado, contendo sólidos em 'suspensão (ate
30% v/v, segundo a legislação brasileira).

«.
/••

9.

MAIA et alii (1982) afirmam que este tipo de suco ê
o principal produto do pedúnculo, sendo bem aceito no mer-
cado interno brasileiro, especialmente no Nordeste. Confor-
me ANDRADE (1988), a aceitação no mercado internacional
ainda deixa muito a desejar.

ANDRADE (1988) comenta que a industrialização do ca-
ju se volta, basicamente, para a remoção das sujidades ade-
ridas ao pseudofruto, inibição enzimâtica, extração do suco
e tratamento anti-microbiano, de modo a propiciar um produ-
to final com características satisfatórias para o consumo
humano.

De acordo com TREVAS FILHO (1971), este produto na

sua categoria ë o de maior produção no Nordeste, conservado
por aditivo químico.

2.4.2 Suco Límpido

•^^.

Conforme TREVAS FILHO (1971), o suco límpido é um
líquido obtido pela expressão ou estração de frutas madu-
rãs, clarificado, límpido e transparente, com ausência to-
tal' de sólidos em suspensão. A cajuína é um suco límpido.

t
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ANDRADE (1988) afirma que a industrialização, deste
tipo de suco, envolve os procedimentos básicos, adotados
para o suco turvo, acrescido de uma clarificação que obje-
tiva a limpidez do produto final. Segundo TREVAS FILHO
(1971), alem da clarificação deve-se corrigir a deficiência
de açúcar e eliminar a operação de afinamento.

y

Geralmente, este suco, e produzido para usos cspe-
ciais como na preparação de sucos mixtos, e no processamen-
to de suco concentrado, ANDRADE .(1988).

^ 2.4.3 Cajuína

9.

A cajuífta é uma bebida refrigente, de sabor adocica-
do, muito agradável ao paladar, rica em acido ascõrbico,
tendo cheiro característico e cor amarelo-ambar, feita do
suco de caju (pedúnculo), PARENTE (1958).

»

Sob uma ôtica tecnológica, pode-se conceituar a ca-
juína como sendo o suco límpido de caju, caramelizado, ou
seja, é uma bebida elaborada a partir do suco límpido, sen-
do este suco esterilizado no interior de garrafas de vidro,
apresentando uma cor amarelo-ambar, resultante do processo
de caramelizaçâo dos açúcares do próprio suco, SOARES
(1986), ANDRADE (1988).

^%-.

Conforme RABELO (1956), a preparação da cajuína obe-
dece a uina técnica bastante simples, consistindo, princi-
palmente, na retirada do suco do pseudofruto por expressão
e tratamento deste pela gelatina ou cola comum de ossos, ou
mais propriamente, pela resina do cajueiro para precipitar
os tanoides. Parte destes forma um precipitado caseoso e o
outro entra em fase coloidal, donde a grande dificuldade da
filtração que é feita através de tecidos superpostoso de
algodão. Apôs filtração é imediatamente acondicionada em
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vasilhames apropriados e pasteurizada. Segundo este mesmo
autor, os componentes normais e essenciais da cajuína são:
acido ascôrbico, açúcares redutores, matéria corante, subs-
tãncias albuminóides, sais orgânicos e inorgânicos, ácidos
voláteis e prováveis ácidos aminados e ésteres compostos,
devido aos quais tem a cajuína seu aroma particular.

*•

MACHADO (1913) citado por SOUZA (1955), ressalta que
a cajuína é o sumo do caju, absolutamente sem álcool, isto
é, sem ter recebido qualquer adjunção alcoólica, nem ter
sofrido fermentação. '

^
Segundo PRICE et alii (1974) , a cajuína é uma bebida

tipicamente brasileira e é semelhante ã cidra de maçã.

A cajuína é um produto elaborado não só pelas indús-
trias, mas também por fabricantes caseiros, advindo daí a
baixa qualidade e a desuniformidade do produto, MAIA et
alii (1982).

2.4.4. Néctar

s
De acordo com SOARES (1986), o néctar de cçiju é o

produto não fermentado, não gaseificado, destinado ao con-
sumo direto pela dissolução em água potável, do suco do pe-
dünculo e adição de açúcares, sendo que o teor de suco deve
ser superior ao teor de suco do refresco da fruta corres-
pendente. O Brix mínimo deve ser 10°.

;%.

O processamento desse produto, segundo TELLES

(1988), é quase idêntico ao do suco turvo, sendo que apôs a
operação de extração, faz-se a formulação do néctar, me-
diante a adição de agua, açúcar e acido cítrico ao suco ex-
traído, obtendo-se um produto final com novos Brix, pH e
acidez.
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2.4.5 Suco Concentrado

Conforme ANDRADE (1988), o suco concentrado ë o pro-
duto obtido pela remoção parcial da agua do suco natural,
por processo tecnológico, que confira ao produto caracte-
rísticas as mais próximas do suco de origem, quando recons-
tituído com agua* Segundo este mesmo autor, trata-se de um
produto muito útil para os- sistemas industriais e comer-
ciais, pelas economias de espaço de estocagem, embalagem,
transporte, entre outras, que proporciona.

^
Para a concentração são usualmente empregados sucos

clarificados, devido o problema de escurecimento e coagula-
cão que ocorre em sucos, BERNHAROT & HASHIZÜME (1978). Es-
tes autores acrescentam que a concentração basicamente pode
ser efetuada em qualquer tipo de concentrados, desde tacho
aberto até o mais sofisticado crio-concentração, ficando a
escolha do equipamento restrita apenas ao compromisso cus-
to/qualidade.

2.4.6 Compota

^
Segundo SOARES (1986) a compota è um produto resul-

tante do cozimento da fruta ou seus pedaços com ou sem cas-
ca ou película em calda ou xarope de sacarose ou de suco da
fruta acondicionada em recipiente de vidro ou lata.

São obtidos a partir de pedúnculos selecionados, cu-
jos xaropes alem de contribuir para a conservação, melhoram
o sabor, ANDRADE (1988).

-^

Conforme ANDRADE (1988), existem dois tipos básicos
de compotas: doces em calda e fruto ao xarope, cuja distin-
cão é a condição de cozimento e gosto de doce intenso dos
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primeiros, e o sabor e reologia aproximüdos do pedúnculo
natural, nos últimos.

2.4.7 Doce em Massa/Geléia/Caju "Cristalizado"/Caju "A-
meixa" y

^

Os doces de pseuâofrutos mais conhecidos no Brasil
são as geléias e os doces de massa, sendo que as geléias
têm um ponto de concentração que ainda permite o seu espa-
Ihamento sobre o pão e possuem uma estrutura de gel, ao
passo que os doces de massa têm ponto de corte. Essa dife-
rença não é rígida, nem definida, pois já existem no merca-
do os chamados doces de massa de colher, que são pastosos,
BERNHARDT & HASHIZUME (1978).

Segundo ANDRADE (1988), os doces de massa são produ-
tos elaborados a partir do pedúnculo desintegrado e/ou moí-
do, incorporados de açúcar, pectina e acido (eventualmen-
te), e concentrado a 68°Brix no caso do pastoso e acima de
75°Brix, os de corte.

%,

Conforme TREVAS FILHO (1971), geléia é o produto ob-
tido pela cocção do suco clarificado com açúcar, acido e
pectina até consistência gelatinosa. BERNHARDT & HASHIZUME
(1978), ANDRADE (1988), TELLES (1988) afirróam que a geléia
de caju pode ser obtida a partir do suco límpido ou turvo,
sendo concentrado a 68°Brix depois de se ter adicionado a-
cucar, pectina, e eventualmente, acido cítrico.

.<%

Existe um tipo de doce de caju moldado, impropria-
mente, chamado doce de caju cristalizado, SOARES (1986).
Este doce nada mais é do que o doce em massa moldado a mão,
geralmente em formato arredondado ou coniforme, recoberto
de açúcar e parcialmente desidratado em estufa para dar
maior consistência ou endurecimento, TELLES (1988). Na pre-
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paração do caju "cristalizado" ou caju moldado pode-se uti-
lizar parte de polpa de caju e parte de bagaço obtido da
extração do suco.

O produto chamado de "caju ameixa" e o pedúnculo co-
zido em xarope e desidratado que resulta numa massa enegre-
cida e âe textura macia, TELLES (1988). S&gundo SOARES
(1986), na obtenção deste produto utiliza-se cajus pequenos
arredondados com ou sem película.

2.4.8 Vinho/Vinagre/Licor/Aguardente

Segundo PEREIRA JONIOR et alii (1966) o vinho de ca-
ju é constituído por suco fermentado, pelo menos parcial-
mente, e adicionado de aguardente de cana ou do próprio ca-
ju. TREVAS FILHO (1971) define o vinho licoroso de caju co-
mo sendo o produto obtido pela fermentação alcoólica do su-
co de caju, corrigido os teores de açúcar e de álcool, cla-
rificado e envelhecido, devendo o produto final ter uma
graduação alcoólica entre 16 a 18% em volume e alto teor de
açúcar, geralmente em torno de 16%.

K
De acordo com TREVAS FILHO (1971) o vinagre pode ser

definido como sendo o produto obtido pela fermentação acé-
tica do vinho de caju, clarificado e pasteurizado, devendo
o produto final ter um teor mínimo de 4% de ácido acético e
não mais de 2% de álcool em volume.

O licor é o produto obtido pela infusão do suco de
caju com solução hidro-alcõolica açucarada, TREVAS FILHO
(1971)•'

\.
'•• .^--

Conforme PEREIRA JUNIOR et alii (1966) a cachaça de
caju ë obtida por destilação do suco fermentado. TREVAS FI-
LHO (1971) define aguardente como- um produto fortemente al-
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cõolico obtido pela fermentação do mosto de caju e poste-
riormente destilado, sendo sua graduação alcoólica de 38 a
54% de álcool em volume. Quando a aguardente é envelhecida
em tonel de madeira apropriado, no qual se obtêm caracte-
rísticas especiais dâ-se o nome de conhaque.

Esses produtos (vinho^. vinagre, licor e aguardente
de caju), atualmente, não são fabricados em escala indus-
trial, embora o vinho de caju tenha sido produzido durante
muitos anos por uma fabrica localizada em João Pessoa, Pa-
raíba, TELLES (1988).

2.4.9 Outros Produtos

Como "outros produtos" podemos incluir o xarope (ou
mel de caju), o "chutney", sorvete, o refrigerante etc que
se pode obter a partir do pedúnculo do caju.

fe.

Stefê

2.5 Aspectos Tecnológicos do Processamento e
dos Vãrios Tipos de Suco de Caju

Estabilidade s

Segundo SOARES (1986), o processamento industrial do
pedúnculo do caju deve ser realizado, de preferência, no
mesmo dia da colheita, pois se trata de matéria-prima alta-
mente perecível que apresenta uma casca (película) muito
fina e frágil, sujeita ao ataque de fungos. Este mesmo au-
tor recomenda que o transporte dos cajus, do campo para a
industria, seja feito em caixas de pouca altura para evitar
perdas por esmagamento.

Os cajus ao chegarem ã fabrica estão normalmente ím-
pre^nados de areia, terra, alguns contaminados por fun—
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gos. Por esse motivo, COARES (1986) recomenda que seja fei-
ta uma pré-lavagem por imersão e aspersão com água de boa
qualidade microbiolõgica, porém sem cloro, pois a ação ger-
micida dessa substância, em presença de muita matéria orgã-
nica, não tem nenhum efeito sendo, portanto, um desperdício
de dinheiro nesta primeira fase. Composto ã base de cloro,
é, no entanto, imprescindível na operação de lavagem pro-
priamente dita.

f

^

fe

Em geral os frutos e hortaliças que se destinam ao
processamento industrial, recebem um prévio' tratamento em
agua ou vapor, processo este conhecido como branqueamento,
cujo principal propósito, entre outros, é o de inativar as
enzimas que contribuem para a deterioração do produto a ser
processado, SOARES & MAIA (1970). Segundo BRAVERMAN (1967)
investigações realizadas mostraram que a peroxidase e cata-
clase estão presentes na maioria dos frutos. SOARES & MAIA
(1970) em trabalho com o objetivo de determinar as condi-
coes de tempo e temperatura necessárias para promover a i-
nativação da peroxidase no caju (pedúnculo), concluíram
que, para promover a inativação desta enzima no caju, faz-
se necessário um tratamento térmico de 100°C por 15 minu-
tos, e que a presença ou não desta enzima em cajus a serem
processados industrialmente pode servir como índice na ava-
liação do branqueamento.

Um ponto importante que deve ser ressaltado segundo
CRUESS (1973), ê o tipo de material empregado no equipamen-
to para extração de suco, pois o ferro e o aço provocam o
escurecimento de alguns sucos, pela dissolução de pequena

quantidade de ferro que reage sobre o tanino e as substãn-
cias corantes do suco, produzindo uma cor marrom-escuro ou
preta. Este autor recomenda o uso do aço-inoxadãvel em todo
o equipamento que entre em contato direto com o suco, pois
este metal, é extremamente resistente ã ação dos sucos de
frutas.

^-.
%1^^ '::
,";-%^-/
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De acordo com ANDR7VDE (1988) a caracterização quími-

ca do pedúnculo não apenas realça as suas qualidades nutri-
cionais, como também identifica a presença de substâncias
químicas em níveis significativos que devem ser levados em
conta quando do seu processamento industrial. Este autor
comenta alguns destes pontos que devem ser analisados ao se

processar o pedúnculo do caju-t ;:

- A existência de açúcares redutores e de proteínas
possibilitando o aparecimento de escurecimento não

enzimãtico, pela adoção de tratartientos tërmicos

mais rigorosos, bem como durante a estocagem mais

prolongada dos derivados do pedúnculo.

- O seu elevado teor de vitamina C, que acarreta re-
comendação de um tratamento preventivo como desae-

ração (para minimizar a presença de oxigénio),

tratamentos pelo calor bem dimensionados, incorpo-

ração de anti-oxidante (802)> buscando evitar
maiores perdas desta vitamina.

^

- A presença de taninos em quantidades significati-

vás para fins de processamento, o que sugere a
presença das fenolases, contribuindo para a o-
corrência de escurecimento enzimãtico nos deriva-

dos do pedúnculo.

%.

Com relação ao escurecimento enzimãtico, ANDRADE

(1988) comenta que este tipo de escurecimento ë também evi-

denciado pelo uso generalizado de calor, diõxido de enxofre
e ajuste de pH (queda de), nas indústrias processadoras de
sucos e polpas, com clareamentos satisfatórios dos mate-
riais mesmo os ligeiramente escurecidos.

AUGUSTIN (1982) afirma que a maçã do caju (pedúncu-
lo) apesar de muito rica em suco não é normalmente consumi-
da'em virtude de princípio adstringente que produz uma sen-
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sacão de amargor penetrante e desagradável na língua e na
garganta.

Estudos realizados por LOPES (1972) sobre a composi-
cão e aproveitamento de maçãs o caju de diferentes regiões
de Moçambique, revelaram que os taninos se distribuem espe-
cialmente no suco, tendo sido--encontrados valores médios de
0,11% de taninos na polpa e 0,37% no suco.

fr

PRICE et alii (1974) afirma que o suco de caju apre-
senta um alto teor de tanino (0,4%), o que'lhe confere um

efeito adstringente. Estes mesmos autores comentam que este
suco quando derramado num tecido de algodão, produz uma
mancha ou nódoa permanente, devido a reação do tanino com o
ferro da agua que vai lavar o tecido.

Segundo MENEZES & DRAETTA (1980), esta adstringência
pode ser diminuída por vários processos, os quais variam de
um país produtor para outro. Dentre os processo utilizados
para diminuir e adstringência do suco, podem ser citados:

- Maturação dos frutos;

- Lavagem com agua bem fria;

6.
Armazenagem aO°C durante 12-15 horas antes da ex-
tração do suco;

- Tratamento do pure corn vapor d'agua;

- Concentração a quente e outros.

Na pratica, de acordo com estes autores, pode-se u-
tilizar vários desses procedimentos.

^,

Conforme MORTON (1961) citado por OGUNMOYELA (1983)
o tratamento mais efetivo para eliminar a adstringência e a
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acidez atribuídas ao alto confcc'udo de tanino c subs bãiicius

oleosas na maçã do caju (pedúnculo), tem sido o aquecimento

com vapor sob 5 a 15 Ib de pressão por 5 a 15 minutos, se-

guido de lavagem completa.

AUGUSTIN (1982) cita dois tratamentos para eliminar

a adstringência da maçã do-- caju com resultados igualmente

eficazes. O primeiro foi o anteriormcntfí citado e o sequndo

consiste num tratamento do fruto por 4 a 5 minutos em solu-

cão fervendo de sal comum (2% ou H2SÜ4 0,2N), seguido de
uma lavagem com agua.

^.
í.

Os métodos de conservação do suco podem ser físico

ou químico ou uma combinação destes, sendo que os métodos

químicos devem ser usados com as devidas restrições da le-

gislação, MARIA (1981) .

MARIA (1981) afirma que os teores de aditivos pode-

rão ser mais elevados em produtos concentrados, pois a le-

gislação refere-se apenas ao suco natural.

^

Segundo MARIA (1981), alguns sucos de caju com alto

teor de polpa tendem a separar e sedimentar a polpa, apôs

certo tempo de prateleira, o que confere ao produto uma a-

parência indesejável, sendo necessário a utilização de es-

tabilizante para minimizar este problema. Isto não ocorre

com a cajuina, pois de acordo com SOARES (1986), o suco de

caju clarificado, denominado câjuína, é uma bebida Saudável

e pura, elaborada e conservada sem o concurso de aditivos

químico, sendo sua preservação feita através da esteriliza-

cão pelo calor.

^

COSTA & CARVALHO (1948) realizaram um estudo pionei-

ro sobre o teor de acido ascôrbico no suco de caju amarelo

submetido a diversas condições de acondicionamento e con-

servação e observaram que o suco de caju, dosado imediata-

mente apôs a obtenção, possui 223,20mg/100g de acido ascõr-

bico. A mesma amostra, 24h apôs-, exposta ao ar e sob tempe-
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ratura ambiente, tinha o seu valor de ácido ascôrbico re-
duzido para 167,44mg/100g, mostrando, assim, forma relati-
vãmente estável. Estes resultados são apresentados na TABE-
LA 22.

TABELA 22 - TEOR ASCÕRBICO DO SUCO DE CAJU AMARELO SÜBMETI-
DO A VÁRIOS TIPOS"DE TRATAMENTO.

mgs/lOOg

è
'^'

Suco de caju amarelo (dosagem imediata) 223,20

Suco de caju amarelo, da mesma amostra, aque-
eido a 50°C - levado ao fogo durante 8 minu-
tos 215,20

Suco de caju amarelo, da mesma amostra, fer-
vido e levado ao fogo durante 15 minutos 207,60

Suco de caju, amostra do mesmo dosado 24 ho-
rãs após a obtenção, armazenado em geladeira,
protegido do ar 180,54

Suco de caju, amostra do mesmo dosado 24 ho-
rãs após obtenção, exposto ao ar durante 24
horas, temperatura ambiente 167,44

Fonte: COSTA & CARVALHO (1948)

CAVALCANTI (1951) realizou um trabalho, utilizando
suco de caju industrializado procedente do Para, da Paraí-
ba, de Pernambuco e um produto artificial do Rio de Janeiro
e observou que em virtude da estabilidade do acido ascôrbi-
co está intimamente ligada ã própria estabilidade do produ-
to, um teor de vitamina C elevado no suco de caju, consti-
tui um bom critério para julgar a sua boa qualidade.
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MARVALDI GARCIA (1966) citado ÏELLES (1974), em cs-

tudo tecnológico sobre a industrialização do caju mostrou

que o suco com polpa em suspensão retêm em maior quantidade
substâncias (ésteres, aldeídos etc) relacionadas com o aro-

ma e sabor do pseudofruto, e, portanto, do suco, comparando
com o suco clarificado. Entre estes dois tipos de suco, o

suco turvo com polpa em suspensão, por oferecer ao consumi-

dor um produto de sabor e cor mais agradável, seria o mais
indicado para a industrialização.

^

BERNHARDT et alii (1971/1972) realizaram um estudo

do processamento para obtenção de compota e suco de caju e

constataram que a matèria-prima para o suco deve ser des-

cascada, objetivando evitar problemas de escurecimento e de

depósitos de material ceroso no espaço livre. Comparando as

amostras de suco com polpa pasteurizadas pêlos processos de

enchimento a quente ("hot-fill") e de cozimento rotativo

( "spin-cooker") este último mostrou uma ligeira superiori-

dade, na avaliação sensorial, embora ambas as amostras não

fossem comercializáveis aos 180 dias de armazenagem. Estes

autores concluíram também, que o método de processamento
necessita ser melhorado, incluindo-se nele a clarificação,

pois uma vez límpido o suco, este poderá ser facilmente

concentrado, o que facilitara a sua introdução no mercado

internacional. Foi também constatado neste trabalho que a

obtenção de suco com polpa em suspensão em relação a do su-

co clarificado, seria bem mais problemática do ponto de

vista de conservação e concentração exigindo ainda maiores
estudos sobre sua estabilidade.

^.

HOLANDA et alii (1972) utilizando processo tecnolõ-

gico em escala industrial, obtiveram suco de caju com polpa

em suspensão que apresentava uma boa estabilidade nas di-

versas características físico-químicas estudadas durante um

período de armazenagem de quatro meses. Considerando o cur-

to período de duração do estudo estes autores ressaltaram a

importância de serem delineadas experimentos mais prolonga-

dos, com maior número de repetições. (TABELA 23)
'•
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TABELA 23 - DETEIÍMINAÇÜES QUÍMICAS E FÍSICAS DO CAJU
Anacardium occidentale, L. EM PACAJUS, CEARÁ,
BRASIL, 1972.

AMOSTRAS
(RESULTADOS MEDI O DA ANALISE DE

DUAS GARRAFAS DE SUCO)
DETERMINAÇÕES y

l 2 3 4 5

&.

Índice de refra-

cão 1,35000 1,3487 1,3497 1,3497 1,3495

Brix 11,4 10,6 11,3 11,2 11,1

Densidade 1,046 1,045 1,047 1,047 1,042

Acidez total (%

acido mâlico) 0,452 0,491 0,474 0,470 9,496

pH 4,32 4,22 4,30 4,02 4,02

Açúcares totais

(%) 8,42 8,89 8,64 8,90 8,34

^
Açúcares reduto-

res (%) 8,20 8,63 8,52 8,28 7,79

Açúcares não re-

dures (%) 0,22 0,26 0,12 0,62 0,55

Vitamina C (mg/

100ml) 174 197 183 189 215

PSA 420nm 92,75 93,75 93,25 93,50 82,50

^.
«

Fonte: HOLANDA et alii (1972).
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HACIEL et alii (1986) estudando os composfcos aromã-
ticos voláteis do suco de caju fresco e suco comercial es-
tabilizado com preservativo, vindos do Brasil, através do
uso de concentração "headspace" e cromatografia de espec-
tronietria de massa (GCMS) registraram a presença de 52 com-
poiientes voláteis mais uma identificação parcial de 8 com-
ponentes adicionais. Estes autores constataram que o "fla-
vor" do suco de caju é constituído de uma série de ésteres
voláteis, terpenos, cetonas,.aldeídos. Álcoois e ácidos são
comuns aos dois tipos de sucos e que compostos contendo en-
xofre, diõxido de enxofre, dimetil sulfeto" (DMS), dimetil
dissulfeto (DMSTS), estavam também presentes, sendo que o
SÜ2 só está presente no suco com preservativos. Os ésteres,
segundo estes autores, parecem ser, qualitativa equantitati
vãmente, a classe mais importante das substâncias voláteis
presentes no suco de caju, responsáveis pelo seu "flavor" e
que o "flavor" típico do suco de caju ë provavelmente o re-
sultado de uma resposta integrada da contribuição de um
largo espectro de compostos. Estes autores concluíram que o
"flavor" do suco da maçã do caju é quimicamente complexo e
varia amplamente de constituintes para o "flavor" total, e
que todos eles devem ser considerados na programação e ope-
ração de sucos comerciais para facilitar seu processamento.
O S02 colocado como preservativo tem um odor desagradável
portanto deve ser eliminado ou substituído por outro pre-
servativo o que acarretara numa melhora do produto. A redu-
cão nos níveis de ácidos livres pelo processamento ou por
seleção genética poderia também melhorar o "flavor". Estes
autores fecham o trabalho dizendo que tais considerações
podem levar a um produto estável e aceitável e aumentar o
uso âe um recurso pouco utilizável.

Segundo MAIA et alii (1982) , os fatores de maior im-
portância na elaboração da cajuína são o tratamento térmico
e o processo de clarificação.

»-.
A"'

SCARES (1986) afirma que um problema no processamen-
to da cajuína que deve ser atacado é o do tratamento térmi-
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co, que tem influência no sabor e no aspecto, principalmen-
te na cor, pois causa falta de uniformidade do produto. Es-
te mesmo autor acrescenta que è comum observar-se nas pra-
teleiras de supermercado, garrafas de cajuína da mesma mar-
ca apresentando colorações diferentes, isto porque o grau
de caramelização é va.riâvel em função dos diferentes tempo/
temperatura a que ë submetido--este produto durante seu pro-
cessamento.

^

SOUZA (1955) afirma que devido ao tempo de pasteuri-
zação a "cajuína" pode se apresentar com aspecto claro ou
escuro (cozido), cujo teor de vitamina C pode também va-
riar, apresentado o tipo claro 236mg% e escuro 79mg%, mos-
irando com isto, a ação nefasta do calor prolongado sobre o
acido ascõrbico e outras vitaminas.

RABELO (1956), no estudo em que aborda a preparação
da cajuína, refere-se as dificuldades na filtração do suco
de caju devido ã reação tanino-gelatina que resulta num
"precipitado caseoso" e na formação de uma "fase coloi-
dal".

í

Segundo PRUTHI et alii (1963), MARIA (1981) a clari-
ficação pode ser efetuada pela adição de gelatina, a qual
também tem a propriedade de precipitar-se e eliminar par-
cialmente a adstrigência. Outros agentes clarificantes po-
dem ser usados como a betonita, pectinas, enzimas e casei-
nas.

O processo gelatina-tanino é o mais largamente usado
processo de precipitação de coloides para clarificação de
sucos e frutos, mas desde que a reação química envolvida
seja ajustada para cada tipo de suco ou gelatina. Tempo
considerável e experiências são necessários para realizar
os testes requeridos, JOSLYN & MARSH (1937).

^.^

De' acordo com SOARES (1986) a gelatina ë usada, na
clarificação do suco de caju, na proporção de 0,2 a 0,3%,
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ou seja, 2 a 3g/litro de suco, sendo que, deve ser diluida
em um pouco de agua, antes de ser adicionada ao suco.
JOSLYN & MARSH (1937) afirmam que o excesso de gelatina a-
carretara uma não ação clarificação do suco.

O pH do suco e a presença de íons férricos afetam a
clarificação por gelatina, segundo SOARES (1986) .

t

No Nordeste, ë frequentemente empregada para a pre-
paração da cajuína, um suco límpido pasteurizado, a cola de
sapateiro, que nada mais é do que gelatina 'não purificada
e imprópria para ser usada em alimentos, BERNHARDT &
HASHIZUME (1978). Conforme SOARES (1986) a cola utilizada
na clarificação do suco de caju não só é uma substancia im-
pura, fabricada sob condições diversas, como também empres-
ta ã bebida um gosto característico*

K
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CAVALCANTE et alii (1986) estudando o processamento
e a estabilidade da cajuína a partir do suco de caju, ob-
servou um decréscimo na quantidade de vitamina C durante o
processamento da cajuína, isto é, a vitamina C diminuiu de
220mg/100g no suco de caju para 205mg/100g na cajuína o que
levou esses autores a afirmar que o tratamento termine a
que foi submetido o produto durante o processamento foi
responsável por essa perda. Constataram também que a clari-
ficação do suco de caju, utilizando-se gelatina, etapa o-
brigatôria no processamento da cajuína, resultou plenamente
satisfatória, visto que se obteve um suco límpido e sem
adstringência do tanino, parcialmente precipitado durante a
clarificação. Em relação ã estabilidade do produto observa-
ram que, de um modo geral, a cajuína apresentou boa estabi-
lidade durante 120 dias de armazenagem ã temperatura am-
biente. Sendo que, as maiores variações registradas ocorrem
em relação aos teores de taninos e da vitamina C, cujos va-
lores foram, respectivamente, 160 e 205mg/100g logo apôs o
processamento, e 142 e ISOmg/lOOg depois de 120 dias de ar-
mazenagem. Conforme estes autores a ação da luz solar e da
temperatura de armazenagem foram,- provavelmente, os f atares
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responsáveis por essa variação. Estes resultados são mos-
trados na TABELA 24.

"m
::1

^.

^

TABELA 24 - ANALISE DO suco DE CAJU (Anacardium

occidentale. L.) E VERIFICAÇÃO DA ESTABILIDADE
DA CAJUÍNA ARMAZENADA Ã TEMPERATURA AMBIENTE,
NOS LIMITES DE ZERO A 120 DIAS EM INTERVALOS DE
30 DIAS. FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984.

AMOSTRA

DETERMINAÇÕES

CA J UÍ NA
suco

DE

CAJU
TEMPO DE ARMAZENAGEM (DIAS)

ZERO 30 60 90 120

Sólidos solúveis

(°Brix) 9,40 11,00 11,60 11,50 11,80 11,60
pH 3,60 3,60 4,10 4,12 4,19 4,10
Acidez titulável

total (em ácido

cítrico %) 0,29 0,26 0,27 0,34 0,30 0,34
Açucares reduto-

res (%) 9,24 9,05 10,52 10,70 10,10 10,52
Açucares não re-

dutores traços traços traços traços traços traços
Taninos(mg/100g) 216,00 160,00 185,00 172,00 165,00 142,00
Vitamina C (mg/

lOOg 220,00 205,00 196,00 185,00 174,00 150,00
PSA - 92,00 93,00 96,00 95,00 94,00

Legenda: PSA - Pigmentos solúveis em agua.
(-) - Não determinado.

Fonte: CAVALCANTE et alii (1986).

^!

RABELO (1956) constatou, através de seus experimen-
tos, que a cajuína apôs l ano de fabricada tinha seu teor
de vitamina sensivelmente reduzido, levando-o a supor a e-
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xistëncia de um fator enzimãtico que ocasionaria a dcyrüda-
cão sistemática da vitamina C.

SASTRY et alii (1963) citados por TÊLLES (1974), es-
tudando o efeito do armazenamento sobre o teor de acido as-
cõrbico no suco de caju clarificado e pasteurizado, obser-
varam no fim de um período de .-32 semanas uma perda entre 49
a 66% a 37°C e de 29 a 53% ã temperatura ambiente.

%.
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SOUZA FILHO (1987) estudando o processamento do suco
integral, suco clarificado e néctar de caju', observou uma
boa estabilidade destes produtos durante 120 dias de arma-
zenagem à temperatura ambiente, tendo o suco de caju clari-
ficado apresentado escurecimento logo apôs seu processamen-
to, em virtude do tratamento térmico prolongado. Em relação
às perdas de acido ascõrbico durante os 120 dias de armaze-
nagem, esse autor verificou para o suco integral, suco cla-
rificado e o néctar, perdas de 10,11%, 17,28% e 10,33%,
respectivamente, quando se relaciona os teores iniciais com
os encontrados aos 120 dias de armazenamento. Foi também
observado neste trabalho uma queda no teor de vitamina C de
23,60% em relação ao valor estabelecido no 'suco integral,
logo apôs o processamento, provavelmente devido as etapas
do processamento: clarificação, filtração, tratamento tër-
mico, etc.

DINIZ & ROCHA (1988) estudaram as características
tecnológicas da cajuína artesanal produzida no estado do
Piauí, utilizando quinze amostras de cajuínas adquiridas
nos principais municípios produtores deste estado. Estes
autores verificaram que a maioria das amostras apresentaram
partículas sólidas em suspensão, o que se atribue a uma de-
ficiëncia na fase de filtração. Outra observação feita, foi
que as amostras que apresentavam coloração amarelo-escuro
corresponderam aquelas que continham elevado teor de sôli-
dos solúveis (BRIX).

3^,
'w

ï^ '^.
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Conforme BERNI1ARDT & IIASHIZUME (1978) nos sucos de

caju que deverão ser concentrados é interessante proceder a
inativação enzímica antes da clarificação, inclusive para

precipitar termodegradãveis que iriam turvar o suco na con-
centraçao.

•t

MARIA (1981) afirma que para a obtenção de suco con-

centrado deve-se utilizar o suco clarificado, pois a polpa
ira afetar o processo de concentração.

PRUTHI et alii (1963) estudaram o efei'to da concen-

tração do suco clarificado e não clarificado de caju sobre

as seguintes características: °Brix, pH, acido ascõrbico,
viscosidade, cor e sabor do concentrado, utilizando dife-

rentes tipos de evaporadores (tacho aberto, evaporador de

circulação forçada e também evaporador de filme fino).

?ï::^®;

t,

Estes autores observaram que independentemente do
sistema de evaporação utilizado, a retenção de acido ascõr-

bico era ligeiramente melhor no suco não clarificado do que
no clarificado, embora este último produzisse um concentra-

do de melhor cor e sabor. Constataram, também, que a con-

centração ã vácuo era melhor que em tacho aberto em prati-
camente todos os aspectos e ressaltaram a importância da
clarificação do suco antes da concentração.

Em relação ã retenção de cor, sabor e acido ascõrbi-

co durante a armazenagem, PRUTHI et alii (1963) observaram

que era algo melhor em latas envernizadas do que em garra-

fas, embora algumas latas tivessem estufado em apenas 16

semanas e 37°C. Foi verificado, também, o escurecimento dos
concentrados, que ocorria durante a concentração e armaze-

nagem, sendo apontado como uma desvantagem na concentração

do suco de caju. Este escurecimento foi maior no suco não
clarificado e foi, também, maior durante a concentração em
tacho aberto do que durante a concentração ã vácuo. Segundo
estes mesmos autores, este escurecinipnto seria devido a uma

?*..
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rcaçao do tipo Mil 1nrd oil por CLIIIKÜ ciei prfüOtiçii cie Lciicolo-
cianina ou polifenõis no suco.

^

TELLES (1974) estudou o processamento do suco de ca-
ju procurando determinar qual seria o estagio de maturação
mais adequado para a obtenção do suco e que diferenças im-
portantes poderiam existir entre dois processos (suco pas-
teurizado e suco concentrado) quando comparados sensorial-
mente e quanto a retenção de vitamina C durante a estoca-
gem. Foi observado por este autor que o teor de acido as-
côrbico no suco recém-extraído mostrou-se mais elevado no
estagio menos avançado de maturação e a retenção desta vi-
tamina durante a estocagem do suco pasteurizado também foi
mais elevada para o suco obtido de caju "semi-maduro , ten-
do ocorrido uma perda de 22,0% desta vitamina apôs 5 meses
de estocagem, enquanto no estagio "bem maduro" esta perda
foi de 27,7%.

&'.

No que diz respeito a concentração do suco de caju
no evaporador "centri-therm", TELLES (1974) verificou a não
ocorrência de modificações no teor de ácido ascôrbico pre-
sente no suco recém-extraído e a estocagem deste suco con-
centrado a uma temperatura de -18°C garantiu praticamente
uma total retenção de vitamina C, quando os sucos recëm-ex-
traídos e concentrado congelado reconstituído são compara-
dos nos mesmos valores de Brix. Este autor observou, com

relação a retenção desta vitamina, durante a armazenagem,
que o processo para o suco de caju concentrado congelado é
bem superior ao processo de preservação na forma âe suco
simples pasteurizado.

^

Segundo TOCCHINI & LARA. (1979) a concentração dosu-
co de caju tem sido objebo de estudos e como o suco apre-
senta características físico-químicas e organolépticas
(viscosidade, presença de tanino e proteínas, cor e aroma)
sensíveis ao calor, o processo de concentração por evapora-
cão resulta ser muito complexo, com poucos trabalhos publi-
cados nesse sentido. Estes autores estudando a concentração
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do suco de cüju por meio de evaporadores do fcipo de supcr-
fície raspada ("pfaudler") e do tipo centrífugo ("centry-
therm"), observaram não haver diferença apreciável entre os
teores de vitamina C no suco simples e concentrado, havendo
perdas maiores no suco concentrado no "centry-therm", embo-
ra a concentração do suco no "pflauder" tenha atingido
65°Brix, ao passo que no "centry-therm" atingiu 50°Brix.
Neste trabalho foi constatado que ocorreram alterações a-
preciáveis na viscosidade dos sucos sendo que o suco con-
centrado no "centry-therm" foi o que apresentou maior vis-
cosidade. Outras observações feitas neste trabalho foram a

dc que o suco concon trc-ido lio "ccnbry-bhcrm" aprcsonlavci
formações granulosas e foi o que sofreu maiores alterações
na cor.

Estudos têm sido feitos no sentido de desenvolver um

procedimento apropriado para concentrar o suco de caju,
pois durante esse processo muito do aroma ë alterado ou
perdil, MACIEL et alii (1986).

í

%,.
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Ill - MATERIAI, E MÉTODOS
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3.1 Material
Y

A matéria-prima utilizada neste trabalho consistiu

de pedúnculos de caju (Anacardium occidentale. L.) prove-

nientes da fazenda "Guarany" de propriedade de Caju ao

Brasil S.A. - Agroindústria "CAJUBRAZ", localizada no muni-

cípio de Paca jus, BR-116, km 54, Ceará-Brasil.

I

-'!

ï.

3.2 Métodos

3.2.1 Determinações Físico-Químicas dos Pedúnculos

3.2.1.1 Preparo da Amostra

ft

A amostra dos pedúnculos, apôs a descastanhagem,
seleçâo e lavagem, foi desintegrada em liquidificador até

obtenção de uma polpa homogénea, que foi empregada nas de-
terminações.

£•

^
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3.2.1.2 Sólidos Solúveis (°Brix)

Uma 'pequena porção da amostra homogeneizada foi co-
locada sobre o prisma de um refratõmetro de marca AUSJENE,
modelo I, obtendo-se a leitura em graus Brix a 25°C.

í*

»

3.2.1.3 pH

As medidas de pll foram efetuadas em pH-Metro Modelo
Micronal, marca B 37A, aferido ã temperatura ambiente de
28°C e calibrado em solução tampão de pH = 7,0 e pH = 4,0.

3.2.1.4 Acidez Titulâvel Total

Foi determinada de acordo com método recomendado pe-
la A.O.A.C (1975). Os resultados foram expressos em ácidos
cítrico %.

3.2.1.5 Açúcares Redutores y em Glicose

Referida determinação foi realizada segundo as nor-
mas analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.2.1.6 Açúcares não Redutores, em Sacarose

Para esta determinação foi utilizado o método reco-
mendado pelü Instituto Adolfo Lutz (1985).

%•

í
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3.2.1.7 Açúcares Totais

Obtido pela soma dos percentuais dos açúcares redu-

tores em glicose e açúcares não redutores, em sacarose.

y

3.2.1.8 Acido Ascôrbico (Vitamina C)

O método empregado na determinação de acido ascõrbi-

co foi o colorimétrico descrito por COX & PEARSON (1962).

3.2.1.9 Taninos

Foram determinados segundo o método colorimétrico de
Folin-Denis, de acordo com A.O.A.C. (1975).

3.2.2 Experimentos Tecnológicos

Os pedúnculos de caju foram submetidos a processa-
mento para obtenção do suco límpido simples de caju (cajuí-
na) utilizando os métodos "Hot-Fill" e "Hot-Pack", do suco

límpido concentrado e do suco reconstituído de caju, como
mostram as figuras 3 e 4.

s..
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FIGURA 03 - FT.DXOGI^AMA ni'; Oim';NÇAo IX) RIICO I.TMPTDO ;; I MI'I,!':?;

DO PEDONCULO DO CAJU UTILIZANDO OS MÉTODOS

"HOT-FILL" (I) E "HOT-PACK" (II) E DO SUCO LÍM-
FIDO CONCENTRADO DO PEDÜNCULO DO CAJU.
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FIGURA 04 - FLUXOGRAMA DE OBTENÇÃO DQ SUCO LÍMPIDO RECONS-
TITÜÍDO DO CAJU.

SUCO LÍMPIDO CONCENTRA.DO

AGUA DESTILADA

VAPOR

GARRAFAS
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^
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RÓTULOS

RECONSTITUIÇÃO

PRÉ-AQUECIMENTO

ENCHIMENTO

FECHAMENTO

RESFRIAMENTO

ROTULAGEM

ARMAZENAMENTO
i
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3.2.2.1 Processamento da Cajuína Preservada pelo Método

"Hot-Fill", Cajuína Preservada pelo Método

"Hot-Pack" e do Suco Límpido Concentrado de Ca-

ju (Anacardium occidentale. L.)

Os frutos foram colhidos e descastanhados manualmen-

te, sendo colocados em caixas plásticas com capacidade de

10 quilogramas e transportados imediatamente até a fabrica

(CAJUBRAZ), onde foram recepcionados e pesado em balança de

marca FILIZOLA, com a finalidade de calcular 'o rendimento.

ï;l

BSS"

A lavagem foi realizada em um lavador cilíndrico ro-

tativo, com agua clorada (5 ppm), com o objetivo de remover

a sujeira e reduzir a população microbriana. Depois da la-
vagem os frutos foram selecionados utilizando-se esteira

rolante com tampo de borracha e em seguida, desintegrados

em triturador de facas de construção local.

Wh

'-^.' :^

t:W.

I'1

A despolpa dos frutos desintegrados foi feita em uma

despolpadeira de marca BERTUZZI com tela 0,5mm, obtendo-se

o suco com alto teor de polpa, do qual foram retirados

500ml para realização de determinações físicas, físico-quí-
micas e químicas.

O suco com alto teor de polpa foi submetido a um

tratamento clarificante utilizando-se gelatina, de marca

HIDROGEL, na concentração de 0,25%, e deixado em repouso

para precipitação completa dos compostos fenõlicos. Apôs a

Sedimentação, foi filtrado um filtro de feltro obtendo-se,

assim, o suco límpido. Uma amostra de 500ml de suco límpido
foi retirada para determinações físicas, físico-químicas e
químicas.

%

•\?:

Empregaram-se os seguintes métodos de preservação no
suco límpido:
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I - "IIot-Fill" - O suco límpido foi submetido a um
tratamento térmico por 2 minutos a uma tempe-
ratura de 95°C procedendo-se em seguida, o
enchimento a quente de garrafas de vidro de
200ml, com a finalidade de fazer vácuo. As
garrafas foram fechadas a quente, através de

encapsuladoras manual, seguindo-se de um res-
friamento em agua corrente ate a temperatura
ambiente. Efetuou-se a rotulagem do produto e
o seu armazenamento a temperatura ambiente, em
lugar arejado.

II - "Hot-Pack"- O suco límpido foi submetido a um
pré-aquecimento a uma temperatura de 95°C por
2 minutos. Em seguida o suco foi acondicionado
em garrafas de vidro de 200ml e fechadas em
encapsuladora manual. 0 produto devidamente
acondicionado sofreu um tratamento térmico em

banho-maria a uma temperatura de 100°C por 40
minutos. O tempo necessário para destruição
dos microrganismos seria apenas de 15 minutos,
mas foram utilizados 40 minutos com o objetivo
de conferir ao produto a cor desejada. Após o
tratamento térmico efetuou-se um resfriamento

com agua corrente até a temperatura ambiente.

Em seguida rotularam-se as garrafas que foram
armazenadas ã temperatura ambiente, em lugar
arejado.

Ill - Concentração - O suco límpido foi acondiciona-
do em latas de 18kg e transportadas imediata-
mente ate a Fábrica Escola do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Fede-
ral do Ceará, sendo então submetido a uma con-
centração até 52°Brix através de um ROTAVAPOR-
R, de marca BUCHI, usando-se uma rotação de
40rpm a um vácuo de 25cro/pol3 ã temperatura de
60°C. O ROTAVAPOR-R-estava acoplado a uma bom-
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ba de vãcuo, de marca FANNEM. O suco concen-

trado foi acondicionado em garrafas de vidro
de 200ml que foram fechadas em encapsuladora
manual e em seguida resfriadas em água corren-
te. Efetuou-se a rotulagem e o armazenamento a
temperatura de (-18°C).

3.2.2.2 Processamento do .Suco Límpido Reconstituído do
Pedúnculo do Caju (Anacardium occidentale, L.)
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O suco límpido concentrado de caju recém-processado
foi diluído com agua destilada até atingir a concentração,
em grau Brix do suco límpido de caju (em torno de 9,7%). O
suco reconstituído foi submetido a um pré-aquecimento a
95°C por 2 minutos e prosseguindo-se com o enchimento, em
garrafas de vidro de 200ml, o fechamento e resfriamento com
agua corrente. O fechamento das garrafas foi efetuado uti-
lizando-se encapsuladora manual. Seguiu-se a rotulagem do
produto e o seu armazenamento a uma temperatura de (-18°C) .

A reconstituição do suco obedeceu a seguinte formula
de diluição, citada por TRESSLER & JOSLYN (1961).

Ww = Ws (B - b)

b

Onde:

Ww = peso da agua

Ws = peso do suco

B = Brix inicial

b = Brix final •t',1

^
.i'1-
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3.2.3 Determinações Físicas, Físico-Químicas e Químicas

dos Sucos com Alto Teor de Polpa, Límpido Preser-

vaâo tanto pelo Método "Hot-Fill", "Hot-Pack" e
Límpido Reconstituído

^ .
^•^-
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Estas determinações, mais as realizadas nos pedüncu-

los, objetivaram a detecção de modificações ocorridas du-

rante o processamento da cajuína, preservada pêlos dois mé-
todos, bem assim do suco reconstituído. Os sólidos solúveis

(°Brix), pH, acidez titulâvel total, açúcares redutores,
açúcares não redutores, açúcares totais, acido ascõrbico e

taninos foram determinados segundo a metodologia citada em
3.2.1.2 a 3.2.1.9. As demais determinações foram feitas co-
mo se segue:

3.2.3.1 Densidade

A densidade foi determinada por leitura em tabela
que relaciona peso específico, Brix e graus Baume, citada
por CRUESS (1973).

3.2.3.2 Viscosidade

i^

As medidas de viscosidade foram feitas em viscosíme-

tro de marca CONTRAVES, â temperatura de 25°C. A amostra de
cada tipo de suco foi homogeneizada e transferida para o
copo do aparelho adaptando-o em seguida ao viscosímetro^
Procedeu-se a leitura da viscosidade convertendo-a em

"centipoise", usando um gráfico fornecido pelo fabricante do
aparelho. Para o suco límpido concentrado usou-se o copo
MS-r2 e o MS-rl para outros sucos (com alto teor de polpa,
límpido, límpido preservado pêlos métodos "Hot-Fill" e
"Hot-Pack" e límpido reconstituído).
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3.2.3.3 Pigmentos Solúveis em Agua (P.S.A.)

Utilizou-se a técnica descrita por MAIA et alii
(1978) .

••

3.2.4 Determinação do Rendimento do Processamento do
Suco Límpido Simples de Caju ou Cajuína

O rendimento foi calculado tendo como base o peso
dos cajus descastanhados, sendo calculado por etapas, de
acordo com o fluxograma de produção. As pesagens foram nos
cajus "in natura" descastanhados, apôs as operações de des-
polpa e no produto final (cajuína). Com os resultados dos
rendimentos parciais, fez-se o calculo do rendimento total
do processamento da cajuína.

)•'

3.2.5 Estudo da Estabilidade dos Produtos

^
Os produtos obtidos e armazenados foram submetidos ã

análise físico-química e química apôs o processamento e em
intervalos de 30 dias, por um período de 120 dias. A cada
momenta considerado foram retiradas amostras de dois reci-

pientes escolhidos ao acaso, de cada produto. As determina-
ç5es de sólidos solúveis, pH, acidez titulável total, açu-
cares redutores em glicose, açúcares não redutores em saca-
rose, açúcares totais, ácido ascôrbico e taninos foram rea-
lizadas segundo metodologia citada em 3.2.1.2 a 3.2.1.9. Os
pigmentos solúveis em agua foram determinados de acordo com
a metodologia citada em 3.2.3.3.

^,
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3.2.6 Análise Sensorial dos Sucos (Cajuína Preservada
pelo Método "Hot-Fill", Cajuína Preservada pelo
Método "Hot-Pack" e Cajuína Reconstituída ou Suco
Límpido de Caju)

Com a finalidade de avaliar a preferência em relação

a qualidade dos parâmetros sensoriais cor e sabor dos su-
cos, foi realizada a anãli&e sensorial, utilizando-se uma

equipe sensorial constituída por 10 provadores treinados.

As amostras foram colocadas em refrigerador por um

período de tempo até atingirem uma temperatura de aproxima-
damente 18°C. Em seguida procedeu-se a homogeneização dos
sucos que foram a seguir servidos, um de cada vez, em por-
cão aproximada de 15ml por provador, em copos descartáveis
plásticos de 50ml.

A analise sensorial foi realizada em duas etapas. Na
primeira etapa avaliaram-se amostras dos sucos límpidos

preservados pêlos métodos "Hot-Fill" e "Hot-Pack" e do suco
límpido reconstituído de caju recém-processados. Na segunda
etapa utilizaram-se amostras dos mesmos tipos de sucos, a-
pôs a armazenagem de quatro meses.

^
Nas duas etapas foi aplicado de acordo com MORAIS

(1978), o teste da escala hedõnica estruturada de sete pon-

tos, onde os limites de l e 7 correspondiam, respectivamen-

te, a "desgostei muito" e "gostei muito" conforme modelo

apresentado na Figura 05.

í

í

3.2.7 Analise Estatística

T^

A analise estatística aplicada ao presente estudo

teve por finalidade estabelecer comparações objetivas entre
os 'efeitos das diversas fases de .processamento e o tempo de
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FIGURA 05 — FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL DOS SUCOS

DE CAJU (LÍMPIDO PRESERVADO PÊLOS MÉTODOS "HOT-
FILL" E "HOT-PACK" E LÍMPIDO RECONSTITUÍDO)

Nome:

ESCALA HEDÕNICA ESTRUTURADA DE 7 PONTOS

Data / /

y

Instruções: Marque com o círculo somente o' número que
indique o grau de gostar ou desgostar para
a amostra.

Amostra n o

SABOR

7

6

5

4

3

2

l

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

COR

7

6

5

4

3

2

l

^
:)

~^.
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estocagem sobre as variáveis estudadas (sólidos solúveis,
pH, acidez titulâvel total, açúcares redutores, açúcares
não redutores, açúcares totais, acido ascõrbico, taninos,
pigmentos solúveis em agua, viscosidade e densidade). Com
este propósito foram procedidas analises de variâncias e
teste de significância entre médias (teste de Tukey e
Duncan). y

3.2.7.1 Analise de Variância (ANVA) das Modificações
Ocorridas durante o Processament'o de cada Pro-
duto

Para esta analise, foi utilizado um modelo matemâti-
co linear aditivo simples para cada variável estudada (ca-
racterísticas física, físico-química ou química, conforme
MONTGOMERY (1976) e GOMES (1982). Cada observação pode ser
descrita pela equação:

Yij =M + Bi + Eij

p

..•

em que,

Yij - representa um valor observado para uma carac-
terística qualquer r no tratamento i (fase do
processamento) qualquer, na repetição j;

M

•)

- representa a media geral;
^

Bi - representa o efeito do i-ésimo tratamento (fa-
se do processamento);

-»'

Eij - representa o erro experimento (efeito aleatõ-
rio) ;

i = 1,2,3,4 -representa respectivamente o caju "in
natura", suco com alto teor âe polpa,

A.

'•<:
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suco límpido G cajuína preservada polo
método "Hot-Fill" ou cajuína preserva-
da pelo método "Hot-Pack" ou suco lím-
pido reconstituído de caju, dependendo
do método de processamento que está
sendo analisado;

;•

j = 1,2,3 - representa as repetições
terminação em cada fase.

de cada de-

As hipóteses testadas, foram:

te

- Hipótese de nulidade, Ho: Bi = O (hipótese de nu-
lidade dos efeitos das fases de processamento so-
bre as características dos produtos, ou seja, as
características dos produtos permanecem estáveis
ao longo das diversas fases do processamento).

- IIipõtese alternativa. Hl: Bi O (hipótese alter-
nativa: ha pelo menos uma fase do processamento
que altera as características dos produtos).

:.'^.

w:.

Para as analises âe variância (ANVA) das caracterís-

ticas físicas, físico-químicas e químicas dos produtos de
cada fase do processamento de cada produto, o quadro geral,
conforme o modelo anteriormente descrito, ë o apresentado
na TABELA 25.

TABELA 25 - QUADRO GERAL DO ANVA PARA AS CARACTERÍSTICAS
FÍSICAS, FÍSICO-QÜÍMICAS E QUÍMICAS NAS FASES
DE PROCESSAMENTO DE CADA PRODUTO.

CAUSA DE VARIAÇÃO

Tratamento

Resíduo

Total

."^,

GL SQ

(i-1)
Í(J-l)

ij-1

QMe F
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Foram feitos testes de significãncia entre medias
(contraste), utilizando-se o teste de Tukey, para as carac-
terísticas que apresentaram significância estatística para
o teste "F" na ANVA, aos níveis de 0,05 ou 0,01 de probabi-
lidade, isto é, no caso de rejeição da hipótese de nulidade
(Ho)• No teste de Tukey a diferença mínima significativa
entre médias de dois tratamenjbos é dada por:

D = q/ QMe

n

•h.

onde:

q - ë o valor da amplitude total "studentizada"
(dado em tabela para 0,05 e 0,01);

QMe - é o quadrado médio do resíduo ou erro experi-
mental

n - é o número de observações usadas para o câlcu-
lo das médias.

Em algumas situações, usamos o teste de Duncan (cujo
objetivo ë o mesmo do de Tukey, sendo aquele mais sensí-
vel), onde a diferença mínima significativa para o contras-
te entre a maior e a menor das médias é dado por:

^:

D z QMe

n

<

onde:

z

QMe

n

»

••ï

ë o Valor tabelado para o numero de medias or-

denadas abrangidas pelo contraste em estudo e
o número de graus de liberdade do resíduo;
é o quadrado médio cfp resíduo;

ë o numero de observações usadas para o cãlcu-
lo das médias.

i
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3.2.7.2 Analise Estatística da Estabilidade dos Produ-
tos

Para analise da estabilidade, as características fí-
sico-químicas e químicas foram observadas nos tempos 0, 30,
60, 90 e 120 dias. O modelo matemático para a ANVA, confor-
me MONTEGOMERY (1976) e GOMES (1984), é o seguinte:

Yij = M + Ti + Eij

%

(

onde:

Yij - representa um valor observado para uma qual-
quer característica físico-química ou química,
no tempo i, qualquer, na repetição j;

M - representa a média geral;

Ti - representa o efeito do tempo i; i = 0, 30, 60,
90 e 120 dias;

(•*

Eij - representa o erro experimental (efeito aleatõ-
rio) ;

j = l. Ï, 3 - representa as repetições de cada de-
terminação em cada tempo.

As hipóteses verificadas foram:

-Ho: Ti = O para todo i, isto e, o tempo de armaze-
namento não altera as características dos produtos
ou seja, o efeito do tempo de armazenagem é O (ze-
ro) ;

-3^

Hl: Existe pêlos menos um Ti ^0 ou seja, ha pelo
menos um feito de tempo -diferente de zero.
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O quadro geral das analises de variâncias tem a for-
ma apresentada na Tabela 26.

TABELA 26 - QUADRO GERAL DA ANVA PARA AS CARACTERÍSTICAS
FÍSICO-QUÍMICAS E QUÍMICAS NA ESTABILIDADE DOS
PRODUTOS.

CAUSA DE VARIAÇÃO GL SQ QM F

Tratamento

Resíduo

Total

(i-1)
i(J-l)
ij-1

^

•^.'

x-

Foram feitos testes de significãncia entre médias,
utilizando-se os testes de Tukey ou de Ducan, dependendo da
necessidade, para as características que apresentaram sig-
nificância para o teste "F" da ANVA, aos níveis de 0,05 e
0,01 de probabilidade. As formulas utilizadas para estes
testes foram as mesmas do item anterior.

3.2.7.3 Tratamento Estatístico da Análise Sensorial dos
Produtos

O resultado da analise sensorial foi estudado pelo
teste de Friedman para k amostras.

As hipóteses verificadas foram a nulidade (Ho), isto
é, que não ha diferenças significativas entre k = 3 produ-
tos, com relação a cor e sabor ea hipótese alternativa
(Hi), que podem ser representadas âa seguinte maneira:

»

Ho: Ti o i l, 2, 3 i-

-Hl: Ti ?• O para algum i .
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^

Para este teste, o valor de T ë dado por:

To
12

k

z Ri2 - 3n (k + l)
nk(k + l) 1=1

onde: v

^

Ri - é a soma das ordens atribuídas aos dados do

produto i, nos n blocos

No caso de empates entre as observações de um mesmo
bloco, utilizamos a média das ordens e aplicamos a corre-
cão:

c l - Z j T j
nk (k2 - l)

onde:

y

a»88BftS';!

'^'.'

Tj
i

ti j 3 - k, onde ti j = número de observações em-
patadas no grupo i do bloco j e a
estatística fica:

I.
ToI T

c

Se a hipótese de nulidade ë rejeitada serão feitas
as comparações múltiplas do teste de Friedman. O nível de
significãncia ê dada por: (I) P (Ao>Al) = a , rejeitamos a
hipótese de igualdade entre dois produtos a 5%, quando (I)
for menor que 5%.

"S.Ï

Para compararmos o produto recém processado com ele
mesmo após 120 dias de armazenado, em relação a cor e sa-
bor, ç foi utilizado o teste de Wilcoxnn (teste de ordens as-
sinaladas)•
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Neste caso, a hipótese foi a de que não ha diferon-
cãs estatisticamente significativa entre o produto recém-
processado e o armazenado por um período de 120 dias.

Foram considerados 10 pares (XiYi) , calculando-se as
diferenças (valores observados) /Di/ = /Yi - Xi/, que foram

classificados em ordem cresceote. A estrutura do teste, di-

gamos To é então a soma das ordens das diferenças positivas
Di. .

2<t

O nível mínimo de significãncia "ê dados por:
a = 2P (T> To), (II) rejeitando-se a hipótese, ao nível de
5%, de que não ha diferenças significativas entre o produto
recëm-processado e com 120 dias se a < 0,05.

fr

ll;:Éli.";./;;,..:;:.
•M^^y
KHm
"ssss.

•;^'
.y:;ï

'SSÍd'^
y^^

j

^-^

k

>
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\ / 04 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Modificações Ocorridas Durante o Processamento de Cada
Produto

^

Os produtos foram a cajuína preservada pelo método
"Hot-Fill", cajuína preservada pelo método "Hot-Pack" e o
suco límpido concentrado e reconstituído de caju ou cajuína
reconstituído. Estes três produtos nada mais são do que a
cajuína preservada por métodos diferentes ("Hot-Fill",
"Hot-Pack" e concentração).

^

Os produtos processados tiveram uma linha de pro-
cessamento comum até a terceira fase (suco límpido) sepa-
rando-se para aplicação do método de preservação, conforme
fluxogramas (figuras 3 e 4). As determinações analíticas
foram realizadcis nas fases de processamento: caju "in natu-
ra", suco com alto teor de polpa, suco límpido e cajuína
(preservada pêlos três métodos).

As médias das determinações físicas, físico-químicas
e químicas durante as fases de processamento da cajuína
"Hot-Fill", cajuína "Hot-Pack" e cajuína reconstituída são
apresentadas, respectivamente nas tabelas 7.1 , 28 e 29. Re-
feridas tabelas sumarizam, também os resultados das análi-
sés de variâncias e testes de significancias das médias,
para todas as características analisadas, com exceção da
densidade, pois a uniformidade das determinações nos três
processes não justificou tratamento estatístico.

^ 95 -
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4.1.1 Densidade

Manteve-se constante durante todas as fases de pro-
cessamento, nos três métodos. Também não se observou qual-
quer variação entre as densidades dos produtos finais obti-
dos pêlos três métodos de preservação. Desta forma não se
fez necessário qualquer tratamento estatístico. TUMA
(1980), estudando as modificações do suco de maracujá re-
constituído, verificou, também, não haver variação na den-
sidade entre o suco integral e o reconstituído de maracujá.

4.1.2 Viscosidade

Apresentou comportamento semelhante, nos três mëto-
dos de processamento e três fases analisadas. As analises
de variância revelam significância estatística ao nível de
0,01 de probabilidade. Teste de significãncia entre as më-
dias indicam que a viscosidade, na fase suco com alto teor
de polpa, é estatisticamente inferior, nos três processos
(7,5 eps) ã viscosidade nas fases suco límpido (8,75 eps) e
produto final (8,83 eps para a cajuína "Hot-Fill" e 8,91
eps para a cajuína "Hot-Pack" e a reconstituída). Nota-se,
ainda, que, nos três métodos, as fases suco límpido e pro-
auto final, não diferem estatisticamente entre si, conforme
sumariado nas tabelas 27, 28 e 29.

Segundo WHITE et alii (1978), a viscosidade de uma

solução depende do peso molecular e forma das moléculas em
solução a uma toda concentração de soluto. Moléculas alta-
mente assimétricas mostram uma viscosidade intrínseca alta

quando comparadas com moléculas esféricas de mesmo peso mo-
lecular.

^

Í
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fi interessante ressaltar que a cajuína reconstit-.uí-
da, apesar de ter sofrido uma concentração seguida de uma
reconstituição até o Brix igual a da cajuína "hot-fill",
não alterou sua viscosidade e não houve problemas na re-
constituição. Segundo EZELL (1959), a viscosidade pode tor-
nar-se um importante fator durante a concentração de sucos
de frutas cítricas, especialmpnte na produção de concentra-
dos de alta densidade. Devido a ineficiência âa operação, o
produto pode tornar-se altamente viscoso, dificultando a
reconstitui cão.

^.:

MSB

•!

Não foram observados pontos queimados no concentrado
e por conseguinte, na cajuína reconstituída, o que demons-
trou uma certa eficiência da operação de concentração. De
acordo com BLÜESTEINS & LABULZA (1975), a viscosidade na
concentração de sucos, afeta a transferência de calor, ao

líquido em ebulição. Esta dificuldade resulta em uma dis-
trá-buição não uniforme de temperatura, no alimento, podendo
resultar em pontos queimados decorrentes do contato com as
paredes do concentrador, diminuindo desse modo, a rentenção
de nutrientes e resultando em grandes decréscimos na quali-
dade.

f-i:^

w

'%

A viscosidade também é um critério útil de desagre-
gação ou depolimierização, tais como ocorre nos estágios de
hidrólise de proteínas, amido ou pectina, KRAMER & TWIGG
(1966) .

4.1.3 Sólidos Solúveis ou °Brix

9Ç,

Quanta ao tpor de sólidos solúveis de cada produto,
durante os processamentos, observou-se um decréscimo a par-
tir da matéria-prima até o suco límpido e um aumento nos
produtos finais. Este decréscimo observado logo no início
do'processamento dos produtos, isto é, do caju "in natura"

I
I



101

F-

ao suco com alto teor de polpa, pode ser explicado pela ex-
trema variação da matéria-prima quanto a sua composição
química e/ou inadequação do sistema de amostragem. Conforme
TREVAS FILHO (1971), os sólidos solúveis no caju (pedúncu-
lo) variam de 6,0% a 15%. MOURA FÉ et alii (1972) encontram
que os sólidos solúveis nos cajus amarelos, provenientes do
Estado do Ceara, variavam de 9,80% a 12,0% e nos cajus de
variedade vermelha variavam de 10,6% a 11,2%.

Uma hipótese que deve ser considerada para justifi-
car este decréscimo é o de que pode ter ocorrido uma adição
de agua ao produto, quando os cajus "in natura" foram lava-
dos, j ã que este decréscimo é mais acentuado quando compa-
ramos o Brix na fase de suco com alto teor de polpa com o
da fase de caju "in natura".

Um outro aspecto que deve ser analisado para justi-
ficar este declínio no teor de sólidos solúveis, ocorrido
no processamento até a 3a fase, isto é, suco límpido, é que
as determinações de sólidos solúveis foram realizadas indi-
retamente por refratometria. Como, parte das macromoléculas
constitutivas do fruto e outros sólidos insolúveis devem
ter sido descartadas sob os títulos gerais de fibra e resí-
duo durante, respectivamente, as etapas de despolpa e fil-
tração, deixaram, portanto, de interferir nas propriedades
refratométricas das soluções.

O aumento, detectado no produto final de cada pro-
cessamento no teor de sólidos solúveis, pode ter sido oca-
sionado pela evaporação de água durante o tratamento térmi-
co a que foi submetido cada produto, bem como os f afores
bioquímicos tais como: reações de escurecimentos, de agre-
gações, de condensações, etc.

^

Através da analise de variância, verificaram-se di-
ferenças significativas, ao nível de 1%, entre as fases de
processamento de cada produto, quanto ao teor de sólidos
solúveis. Com a aplicação do teste de Ducan, observou-se

••
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que as médias nas quatro fases de processamento da cajuí-
na "hot-fill", diferiam estatisticamente aos níveis de sig-
nificãncia de 5% e 1%, quanto ao Brix. Resultado idêntico
observou-se com aplicação do teste de Tukey para as medias
dos Brix nas fases do processamento da cajuína "hot-pack".
Quanto a cajuína reconstituída, as médias dos Brix nas fa-
sés de caju "in natura" e suco límpido diferiam entre si e
também das médias das fases de suco com alto teor de polpa
e cajuína reconstituída, que foram consideradas estafcisti-
camente iguais ao nível de significância de 5%, pelo teste
de Tukey. Ao nível de significância de lï,- pelo teste de
Tukey, a fase de suco límpido foi considerada estatistica-
mente igual a fase de suco com alto teor de polpa e esta
última igual a da cajui.na reconstituída. A fase de caju "in
natura" foi considerada estatisticamente diferente das de-

mais, quanto a variável Brix.

O Brix âa cajuína "hot-fill", da cajuína "hot-pack"
e da cajuína reconstituída foram, respectivamente, 9,93%,
10,10% e 9,73% sendo pouco inferior aos encontrados por CA-
VALCANTE (1986) 11,0% e por SOUZA FILHO (1987) 10,4%.

:.-.

R

,4.1.4 pH
•f

%.

O pH durante o processamento dos três produtos, a-
presentou um decréscimo até a fase de suco límpido seguido
de um aumento na fase final. Apesar de, na pratica, esta
oscilação de pH não ter maiores significados, é interessan-
te discutir as possíveis causas de sua ocorrência. O declí-
nio inicial do pH, verificado a partir da matéria-prima até
a fase de suco com alto teor de polpa, pode ter sido oca-
sionado por erro de amostragem da matéria-prima, uma vez
que esta apresenta uma grande variabilidade no tocante à
composição química, conforme BLEINOROTH (1978) e SOARES
(1986). De acordo com TREVAS FILHO (1971), o pH nos cajus
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(pedúnculos) pode variar de 2,5 a 4,5. Uma outra hipótese
ë a perda de parte dos polipepitídeos associados ou não a
polissacarídeos, presentes naturalmente no fruto, durante
as etapas de despolpa e filtração, o que poderia reduzir o
poder tamponante da solução. Sabemos serem as proteínas
substancias tampões por excelência, nos fluidos naturais.
Segundo BOBEIO & BOBEIO (1985)-, soluções de proteínas têm
excelente ação tamponantè, devido ao grande numero de gru-
pôs que podem interagir reversivelmente com protons, num
intervalo grande de pH. De acordo com CHON (1980), ação
tamponante é a capacidade de uma solução resistir as mudan-
cãs de pll.

O pequeno aumento do pH na fase final do processa-
mento de cada produto, pode ter sido ocasionado por reações
bioquímicas inter e intra-moleculares tais como ligações
cruzadas e fixações de grupamentos acídicos, por ocasião
dos tratamentos térmicos.

^ç..

O pH da cajuína "hot-fill", da cajuína "hot-pack" e
da cajuína reconstituída foram respectivamente 3,69, 3,68 e
3,98, estando um pouco acima do encontrado por CAVALCANTE
et alii (1986), que foi de 3,60.

Através da analise de variância constatou-se haver
diferenças estatisticamente significativas de 1%, entre as
fases de processamento de cada produto, quanto ao pH.

Com aplicação do teste de Tukey aos dados de pH da
TABELA 27, verificou-se que todas as quatro médias diferiam
estatisticamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade.
Entretanto, aumentando-se significãncia a um nível para 1%
de probabilidade, as médias de pH, nas fases de suco com
alto teor de polpa e cajuína "hot-fill" foram consideradas
estatisticamente iguais e ambas diferiam estatisticamente
das demais fases (suco límpido e caju "in natura").

í/
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Pela aplicação do teste de Tukey aos dados de ptl da
TABELA 28, constatamos que todas as quatro médias diferiam
estatisticamente, ao nível de significãncia de 5%, entre-
tanto, ao nível de 1%, as médias de pH nas fases de suco
com alto teor de polpa e cajuína "hot-pack" foram conside-
radas estatisticamente iguais, ambas diferindo estatistica-
mente das demais fases. y

&

Aplicando-se o teste de Tukey aos dados de pH da TA-
BELA 29, verificou-se que todas as quatro médias diferiam
estatisticamente entre si, aos níveis de 5% e 1% de proba-
bilidade, diminuindo significativamente de caju "in natura"
a suco límpido e subindo ligeiramente na cajuína reconsti-
tuída mas não ao ponto de tornar-se estatisticamente equi-
valentes ao caju "in natura".

4.1.5 Acidez Titulável Total

A acidez titulável total durante o processamento a-
presentou diferentes padrões de oscilações. No processamen-
to da cajuína "hot-fill" e cajuína "hot-pack", pode-se ob-
servar (tabelas 27 e 28), um acréscimo ate a fase final, de

cada produto. Na cajuína reconstituída, no entanto^ a aci-
dez aumentando inicialmente para diminuir na fase final, ao
invés de aumentar, como nos outros processos. Os comentã-
rios a respeito destas variações são os mesmos feitos para
o pH, já que, existe uma relação entre pH e acidez de um
produto. Segundo CRÜESS (1973), quanto mais acido for a
substancia tanto mais baixo se torna seu pH. De acordo com
FREITAS (1961), a acidez total titulãvel é a soma da acidez

atual com a acidez potencial. Este mesmo autor acrescenta
que o pH mede apenas a acidez atual, que nada mais é, do
que a quantidade de ions hidrogénio livres em solução. A
acidez potencial é a quantidade de átomos de hidrogénio que

?ÇL
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se encontram na molécula não dissociados dos ácidos, átomos
esses, capazes de sofrer ionização quando necessário.

A diferença observada no comportamento da acidez no
processamento da cajuína reconstituída, em relação aos ou-
tros processamentos, pode ser devido a reconstituição, já
que a quantidade de agua a s-er adicionada esta unicamente
relacionada ao Brix.

O método empregado para determinação da acidez titu-
lavei total, merece alguns comentários. Conforme a NATIONAL
CANNES ASSOCIATION (1968), a determinação da acidez total
titulãvel usando fenolfitaleína como indicador do ponto fi-
nal da titulação, nem sempre representa um valor real dos
ácidos livres presentes em frutas e vegetais, devido a ação
tamponante de substâncias presentes, tais como fosfatas,
carbonatos, etc. Isto pode justificar, de alguma forma, a
maior variação ocorrida entre as fases de fruta "in natura"
e suco com alto teor de polpa*

A acidez titulável total em acido cítrico %, da ca-
juína "hot-fill", da cajuína "hot-pack" e da cajuína re-
constituída foram, respectivamente, 0,5550, 0,5886, 0,4643,
as quais estão bem superiores a encontrada por CAVALCANTE
et alii (1986), que foi de 0,26.

Através da analise de variância verificou-se haver

diferenças estatisticamente significativas ao nível de 1%
de probabilidade entre todas as fases nos três processamen-
tos.

Com aplicação do teste de Tukey, aos valores da aci-
dez da TABELA 27, constatou-se que acidez na fase de caju
"in natura" é estatisticamente inferior a acidez das demais
fases e estas últimas foram consideradas estatisticamente
iguais entre si, ao nível de 5% e 1% de significãncia.

ï '•
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A aplicação do teste âe Tukey aos valores de acir3o7,

da TABELA 28, mostrou que, aos níveis de significãncia de

5% e 1%, a acidez nas quatro fases de processamento da ca-

juína "hot-pack" diferiam estatisticamente, isto é, em cada

fase o produto apresentou uma acidez diferente das demais.

Pela aplicação do teste de Tukey aos valores da TA-

BELA 29, verificou-se que, ao nível de significância de 5%,

a acidez nas quatro fases de processamento da cajuína re-

constituída diferiam estatisticamente. Para o nível de 1%

de probabilidade, as fases de suco com alto teor de polpa e

ao suco límpido foram consideradas iguais entre si e esta-

tisticamente diferentes das demais fases.

4.1.6 Açucares Redutores

Durante as fases de processamento de cada produto os

açucares redutores apresentaram um decréscimo considerável

entre a fase âe caju "in natura" e a fase de suco com alto

teor de polpa, mantendo-se relativamente estáveis até a fa-

se de suco límpido e aumentando na fase final de cada pro-
duto. Este decréscimo inicial pode se dever ã grande varia-
cão da matéria-prima e/ou a inadequação do sistema de amos-

tragem, como j ã comentado sobre outras variáveis. A hipôte-
se de ter ocorrido uma adição de agua ao produto, durante a

operação de lavagem dos cajus "in natura", pode, também,

explicar esse decréscimo nos açúcares redutores. Quanto ao

aumento na fase final de cada processamento, isto é, nos

produtos finais, a causa pode ter sido a hidrólise dos a-

cucares não redutores, que è bastante acentuada em meio â-

eido, co f. ação de temperaturas elevadas, segundo HECKTHEVER
(1989) .

^.

As análises de variâncias indicam que o teor de açú-

cares redutores durante as quatro -fases de processamento de

i
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Ificância de 1%.

A aplicação do teste de Tukey, mostrou que os teores

<3e açucares redutores na fase de caju "in natura" é esta-

tisticamente' superior aos das demais fases e que, nestas

últimas, podem ser consideradas estatisticamente iguais,

tanto no processamento da cajuína "hot-fill" como na cajuí-

na reconstituída.

^ \.^,'

:^"'.^:.'.';.'-;'

^^.:.-:..:.

Com a aplicação do teste de Tukey aos dados de açü-

cares redutores relativos ao método "hot-pack" (TABELA 28)

.constatou-se que, ,ao nível de significância de 5%, as fases

de suco com alto teor de polpa e a de suco límpido eram

consideradas estatisticamente iguais e que ambas diferiam

estatisticamente das outras duas fases. Elevando-se, entre-

tanto, o nível de sii^nificância para 1% as fases de caju

"in natura" e cajuína "hot-pack", foram consideradas esta-

tisticamente iguais entre si, diferindo por sua vez das fa-

sés de suco com alto teor de polpa e suco límpido, também,

estas consideradas estatisticamente iguais entre si.

4.1.7 Açúcares não Redutores

^

Os açúcares não redutores comportaram-se diferente-

mente dos açucares redutores durante o processamento, porém

de modo semelhante nos três processos, aumentando da fase

de caju "in natura" ã fase de suco com alto teor de polpa,

diminuindo ate a fase de suco límpido e mais ainda na fase

final de cada produto, quando apresentou apenas traços. É

possível que a extrema variação da matéria-prima e/ou ina-

dequação do sistema de amostragem tenha determinado este

aumento observado no início do processamento. MOURA FÉ et

alii (1972), estudando as características químicas do hipo-

carpo do caju, observaram que os.açúcares não redutores nos
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cajus de variedade amarela variavam de 0,24 a 0,53 em saca-
rose %. HOLANDA et alii (1972), estudando a estabilidade do
suco de caju, mostraram que os açúcaresjnão redutores cons-
tituem uma insignificante proporção ^os açúcares totais,
sendo que PRICE et alii (1975), estudando os constituintes
do suco de maçã do caju no Brasil, observaram a ausência
completa da sacarose neste produto.

^

<

Ifc,

O decréscimo, ate quase ao desaparecimento, durante
as fases finais de processamento pêlos três métodos aqui
considerados, pode ser justificado em parte, pela acidez
elevada dos produtos e pelo efeito da temperatura dos tra-
tamentos térmicos sobre as reações de hidrólise da sacarose
presente no produto. Segundo DESROSIER (1963), durante o
processamento e cozinhamento, a solução de sacarose, na
presença de ácido, sofre uma hidrólise, na qual os açúcares
redutores dextrose e levulose, são formados. O citado au-
tor, ainda acrescenta que o produto de conversão é conheci-
do como açúcar invertido e a taxa de inversão depende da
temperatura, do tempo de aquecimento e do valor do pH da
solução.

^

Os teores de açucares não redutores da cajuína "hot-
fill", da cajuína "hot-pack" e da cajuína reconstituída fo-
ram muito baixos (apenas traços). CAVALCANTE et alii (1986)
encontraram resultados semelhantes, estudando o processa-
mento e estabilidade da cajuína, a partir do suco de caju.

^

A analise de variância considerou apenas as três
primeiras fases de processamento em cada método, já que na
última, não foram quantificados os açúcares não redutores
presentes. Através da análise de variância constatou-se não
haver diferenças estatisticamente significativas entre as
fases de processamento em qualquer dos métodos, razão pela
qual, não foi dado tratamento estatístico para a comparação
das médias, admitindo-se neste caso, conforme é possível
demonstrar teoricamente, que todas as fases são estatisti-
caménte equivalentes.
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4.1.8 Açúcares Totais

^

Quanta ao teor de açucares totais, observou-se um
decréscimo a partir da fase de caju "in natura" até a fase
de suco límpido, nos três métodos de processamento. Entre-
tanto, a partir daí, cada produto, dependendo do tratamento
térmico a que foi submetido, apresentou um comportamento
diferente na fase final. Na cajuína "hot-fill", houve um
decréscimo não significativo; na cajuína "hot-pack" houve
acréscimo significativo e na cajuína reconstituída obser-
vou-se, também, decréscimo não significativo.

Sendo os açúcares totais determinados pela soma de
açucares redutores e açúcares não redutores, e, tendo este
ultimo se apresentado nos três métodos em quantidades in-
significantes, podemos inferir que o comportamento dos açú-
cares totais, durante cada processamento, foi semelhante ao
dos açúcares redutores, o que foi comprovado pela analise
estatística, abaixo discutida.

^̂ *

Inicialmente as analises de variância revelaram que
nas fases de processamento de cada método os açúcares to-
tais diferiam estatisticamente entre si, ao nível de signi-
ficãncia de 1%. Com aplicação do teste de Tukey aos con-
trastes entre médias de açúcares totais das tabelas 27 e
29, verificou-se que tanto no processamento da cajuína
"hot-fill" como no da cajuína reconstituída, a fase de caju
"in natura" é estatisticamente superior as demais fases e
estas últimas foram consideradas estatisticamente iguais,
nos níveis de significãncia de 5% e 1%. O teste de Tukey
aplicado aos dados de açúcares totais da TABELA 28, revelou
que as fases de suco com alto teor de polpa e suco límpido
são conSiideradas estatisticamente e as outras fases diferem

estatisticamente entre si, ao nível de significância de 5%.
Considerando um nível de significãncia de 1%, as fases de
cajuína "hot-pack" e suco com alto teor de polpa foram con-
sideradas iguais estatisticamente e esta última considera-
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da, também, estatisticamente igual ã fase de suco límpido.
Entretanto, na fase final de cajuína "hot-pack" difere es-
tatisticamente da do suco límpido e a de caju "in natura"
difere de todas as outras fases quanto a variável açúcares
totais. ^

ff

4.1.9 Acido Ascôrbico

^-

O teor de acido ascõrbico apresentou um decréscimo
gradativo desde a matèria-prima ate os produtos finais. Es-
te fato é totalmente explicado e esperado. Segundo KRAUSE &
MAHAN (1985), o acido ascõrbico em solução é facilmente o-
xidado, especialmente na exposição ao calor e ao ar. De a-
corda com TANNENBAÜN (1979), nós alimentos processados as
perdas mais significativas são resultantes da degradação
química. O referido autor acrescenta que em alimentos com
alto conteúdo de vitamina "C", como são as frutas, as per-
das são normalmente associadas ao escurecimento não-enzimã-
tico.

No caso presente, as analises de variâncias dos va-
lores das determinações de acido ascõrbico, revelaram que
as fases de processamento em cada método diferiam estatis-
ticamente, ao nível de significancia de ]|%. O teste de
Tukey aplicado aos contrastes entre médias, conforme os da-

,j dos das tabelas 27, 28 e-29, mostrou, nos três métodos de
processamento, que somente na fase de produto final o teor
de acido ascõrbico diferiu estatisticamente das demais fa-

sés. Estes resultados mostram que as maiores perdas de ãci-
do ascõrbico ocorreram no processamento por calor, j ã que
s5 na fase final os produtos foram submetidos a tratamento
térmico.

3^

A analise estatística mostrou, ainda, que as perdas
ocorridas até a fase de suco límpido, não foram estatisti-
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camente significativas. Desta forma, depreende-se que a ex-
posição ao ; ar não acarretou maiores danos ao teor de acido
ascõrbico dos produtos finais. Conforme COSTA & CARVALHO
(1948), o acido ascõrbico no caju, esta sob forma relativa-
mente estável.

^

As perdas de acido ascorbico durante o processamento
da cajuína "hot-fill", da cajuína "hot-pack" e da cajulna
reconstituída foram, respectivamente, 34%, 40%, 24% e 50%.
De acordo com PRUTHI et alii (1963), os polifenõis, natu-
ralmente presentes no suco límpido e concen'trado de caju,
têm uma influência protetora em relação ao acido ascõrbico,
durante o processamento, se as polifenolases são destruídas
antes da operação de concentração. Este mesmo autor cita
que DAMODARAM & NAIR (1936), j ã haviam observado tal in-
fluência protetora dos polifenõis, na estabilidade do acido
ascõrbico na "Indian gooseberry".

4.1.10 Taninos

Os taninos apresentaram comportamento semelhante ao
da vitamina C, diminuindo gradativamente a partir da maté-
ria-prima até o produto final em cada método de processa-
mento.

De acordo com SGARBIERI & HEC (1967), os taninos nos

vegetais são derivados de compostos fenõlicos, entre os
quais estão o catecol e substâncias afins, as leucoantocia-
ninas e alguns ácidos polihidroxilados.

^.

Segundo ANDRADE (1988), para fins de processamento,
o pedúnculo do caju, apresenta uma presença significativa
de taninos, o que sugere a presença de fenolãses, contri-
buindo para a ocorrência de escurecimento enzimãticos de
seus derivados.
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As analises de Vciriãncia revelaram que os teores do
tanino, nas várias fases de processamento de cada método,
diferiram estatisticamente, ao nível de significãncia de
1%. Com aplicação do teste de Tukey as médias da TABELA 27,
constatou-se que na cajuína "hot-fill" a fase de caju "in
natura" foi considerada estatisticamente igual à fase de
suco com alto teor de polpa e esta última foi considerada,
também, estatisticamente igual as fases de suco límpido e a
cajuína "hot-fill", ao nível de significância de 5% e 1%.

%.

Aplicando-se o teste de Tukey aos dados da TABELA
28, relativos ã cajuína "hot-pack", verificou-se que, ao
nível de significãncia de lï, as fases de caju "in natura",
suco com alto teor de polpa e suco límpido foram considera-
das estatisticamente iguais, assim como estas duas ultimas
foram consideradas estatisticamente iguais ao produto íi.-
nal. Quando consideramos o nível de significãncia de 5%,
observamos que a fase de caju "in natura" foi considerada
estatisticamente igual ã fase de suco com alto teor de pol-
pa, esta última foi considerada estatisticamente igual à
fase de suco límpido e esta igual a do produto final. A fa-
se de caju "in natura" difere estatisticamente das fases de
suco límpido e da cajuína "hot-pack".

A aplicação do teste de Tukey aos dados da TABELA
29, referentes ã cajuína reconstituída, verificamos ao ní-
vel de significãncia de 5%, que as fases de suco com alto
teor de polpa e suco límpido são consideradas estatistica-
mente iguais entre si, porém diferem das demais fases, as-
sim como estas últimas diferem entre si. Ao nível de signi-
ficãncia de 1%, a fase de caju "in natura" e suco com alto
teor de polpa foram consideradas iguais estatisticamente e
esta última, igual estatisticamente â fase de suco límpido.
Contudo, a fase de caju "in natura" diferiu estatisticainen-
te da de suco límpido e a fase de cajuína reconâtituída di-
feria estatisticamente de todas as demais fases.

^?. :1'

í

t.
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Observamos que no processamento da cajuína reconsti-
tuída ocorreu um decréscimo estatisticamente significativo
logo apôs o tratamento térmico, o mesmo não ocorrendo no
processamento pelo método "hot-fill". Este decréscimo pode
estar ligado ao proceso de concentração a que foi submetido
este produto, merecendo no entanto, estudos mais aprofunda-
dos sobre o assunto. Os outros decréscimos detectados du-

rante o processamento de cada produto, no teor de taninos,
deve ter sido ocasionado pela precipitação dos taninos pela

gelatina e, em menor escala, pela degradação dos mesmos pe-
la ação das fenolãses, acarretando um certo ^rau de escure-
cimento enzimãtico.

^. Segundo JOSLYN & MARSH (1937), numa clarificação a
gelatina e a caseína, em parte, formam um precipitado inso-
lúvel com os constituintes do suco (caseína com acido e ge-
latina com tanino), os quais arrastam consigo outras partí-
cuias em suspensão.

4.1.11 Pigmentos Solúveis em Agua (P.S.A.)

Em relação aos pigmentos solúveis em água é possível
observar que houve leve decréscimo nos três métodos de pro-
cessamento. Isso significa que ocorreu um certo grau de es-
curecimento durante o processamento de cada produto, devi-
do, possivelmente, a ocorrência de reações do tipo
Maillaird e/ou por causa da presença de leucoantocianinas
ou polifenõis no suco. De acordo com PRUTHI et alii (1963),
o escurecimento durante a concentração e estocagem do suco
de caju ë uma desvantagem para o produto.

^.

As analises de variâncias dos valores de P.S.A., du-

rante as fases de processamento em cada método, mostram
que eles diferiam estatisticamente, ao nível de signifiaân-
cia de 1%. O teste de Tukey para a comparação das medias

í

f
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das tabelas 28 e 29, mostrou que a fase de produto final
de cada processo, difere estatisticamente, aos níveis de
significãncia de 5% e 1% das demais fases e estas últimas
foram consideradas estatisticamente iguais. Aplicando-se o
teste de Tukey aos dados de P.S.A. da TABELA 11, observou-
se que as fases de suco límpido e suco com alto teor de
polpa foram consideradas iguai-s estatisticamente e que este
ultime, também, foi considerado estatisticamente igual ao
produto final. Entretanto a fase de suco límpido difere es-
tatisticamente da cajuína "hot-fill", ao nível de signifi-
cãncia de 1%. Considerando o nível de signiïicância de 5%
temos que a fase de cajuína "hot-fill" difere estatistica-
mente das outras duas fases, que são consideradas estatis-
ticamente iguais.

4.2 Rendimentos do Processamento do Suco Límpido Simples
de Caju ou Cajuína

Na TABELA 30 são apresentados os rendimentos da eta-
pa de despolpa, onde se obtém o suco com alto teor de pol-
pa, e do processamento da cajuína.

O rendimento médio do processamento da cajuína em
relação ao peso dos cajus descastanhados foi de 40%. SOARES
(1986), em experiências realizadas no Departamento de Bio-
logia da Universidade Federal do Ceara, obteve um rendimen-
to médio de 56% na relação cajuína/peso do pedúnculo pro-
cessado. Este autor acrescenta que este rendimento é prati-
camente igual aquele alcançado pêlos produtores em escala
comercial. O rendimento médio do processamento da cajuina,
no presente trabalho, expresso pela relação cajuína/peso do
pedúnculo processado foi de 63%, que consideramos muito,
bom.

:J»

*
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TABELA 30 - RENDIMENTOS DO PROCESRAMli;NTO DA CA.IUÍNA.

PRODUTO

RENDIMENTO (EM RELAÇÃO AO

PESO DO PEDONCULO DESCAS-

TANHADO)

••

Suco com alto teor de polpa

Cajuína

65%

40%

^ Os resultados obtidos, mostram que o pedúnculo do

caju encerra um elevado conteúdo de suco e que o processa-
mento da cajuína apresenta ôtimo rendimento, mostrando ser
uma atividade tecnicamente viável.

k

4.3 Analise da Estabilidade dos Produtos Processados

4.3.1 Cajuína Preservada pelo Método "Hot-Fill"

A TABELA 31 reúne os resultados das analises físico-

químicas e químicas da cajuína preservada pelo método "ho-lj-
fill", realizadas para controle da estabilidade. As análf-
sés foram procedidas durante o período de armazenamento,
iniciando com o produto recëm-processado e repetidas a cada
30 dias, até 120 dias. Incluímos, nesta tabela a análise
estatística.

%
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4.3.1.1 Sólidos Solúveis

Os sólidos solúveis ou Brix, apresentaram uma ligei-
ra oscilação ao longo dos 120 dias, obtenâo-se valores mí-
nimos de 9,70% e máximos de 10,16% nos períodos de 30 e 60
dias respectivamente. y

^

Através da analise de- variância, rejeitamos a hipô-
tese de igualdade (estabilidade) do Brix ao longo do perío-
do de armazenamento, ao nível de significancia de 1%. O
teste de Tukey foi aplicado na comparação das medias do

Brix nos diversos tempos de armazenamento. Entretanto, ao
nível âe significância de 5% podemos dizer que não há dife-
renças entre os teores de sólidos solúveis observados aos

30 e 120 dias. Do mesmo modo são equivalentes os sólidos
solúveis aos O e 120 dias, O e 90 dias e 60 e 90 dias. Os
resultados para o nível de 1,0% de probabilidade podem ser
assim sumariados:

a. Não ha diferenças entre os teores de solidas so-

lúveis observados aos 0, 90 e 120 dias. Do mesmo

modo são equivalentes os sólidos solúveis aos 0,
30 e 120 dias e 0, 60 e 90 dias.

b. O Brix determinado aos 30 dias (9,7%) é inferior
ao de 60 dias (10,1667%) e 90 dias (10,0333%).

c. O Brix aos 60 dias (10,1667%) ë considerado esta-

tisticamente superior ao Brix aos 30 e 120
dias.

n

Para facilitar a compreensão da discussão acima os

resultados do teste de Tukey podem ser arranjados conforme
diagramas l e 2, em que as médias são ordenadas decrescen-
temente e, médias unidas pela mesma sub-linha não diferem
estatisticamente entre si, ao nível de significância de 5%
e 1%, respectivamente.
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DIAGRAMA l: CONSIDEIíANDO O NÍVEL DE SIGNIFICÂNCIA DE 5%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 60 90 O 120 30

10,16 10,03 9,93 9,83 9,7

DIAGRAMA 2: CONSIDERANDO O NÍV-EL DE SIGNIFICÃNCIA DE 1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM:. 60 90 O 120 30

10,16 10,03 9,93 9,83 9,7

*. As oscilações observadas no Brix, embora estatisti-

camente significativas, não têm importância, na prática,

pois, pela pequena magnitude, não afetou em nada a qualida-

de do produto. Uma explicação bioquímica para essas oscila-

coes é que algum constituinte do suco pode ter sofrido du-

rante a estocagem rearranjos químicos que interferiram nas

propriedades refratométricas do produto.

4.3.1.2 pH

fe

-f^.

A análise de variância, conforme a TABELA 31, indi-

cou diferenças estatisticamente significativas para o pH

entre os diversos tempos de armazenamento. O teste de Tukey

aplicado para comparar as médias indicou:

a. Diminuição significativa do pH a partir do tempo

zero (produto recêm-processado) em relação aos

produtos armazenados por 30, 60, 90 e 120 dias).

b. A diminuição do pH não parece ter uma relação li-

near com o tempo de armazenamento: o decréscimo

--*
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^

\

foi maior para o produto com 30 dias e menor para

o produto com 120 dias de prateleira.

c. O tempo de armazenamento pode ser classificado

quanta ao efeito sobre o pH em três estágios,

conforme a representação diagramãtica 3, em que

os valores de pH sobre a mesma linha não diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
aos níveis de significãncia de 0,05 e 0,01 de

probabilidade.

DIAGRAMA 3: CONSIDERANDO OS NÍVEIS DE SIGNIFICÂNCIA DE 5% E
1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: O 120 60 90 30

pH: 3,70 3,68 3,66 3,66 3,65

I.

Como jã discutido em itens anteriores, o pH mede a

concentração de ions hidrogénio livres em solução. A varia-
cão no pH, pode ter sido ocasionada por uma pequena disso-
ciação de átomos de hidrogénio de alguns ácidos, seguida de

uma reassociação. Ressaltamos, entretanto, que esta flutua-

cão que o pH apresentou durante a vida âe prateleira não
tem significado na pratica, uma vez que, sendo muito peque-
na, não coippromete a qualidade do produto.

4.3.1.3 Acidez Titulãvel Total

w:

Quanto ã acidez titulâvel total, observou-se uma di-

minuição aos 30 dias seguida de um aumento gradativo ate

os 120 dias de armazenagem.

Estatisticamente, aos níveis de significância de 5%
e 1%, a acidez nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias são conside-
radas iguais e inferiores â acidez aos 120 dias.



120

^,

s

Segundo a NATIONAL FOOD PROCESSORS ASSOCIATION
(1980), a acidez de alimentos enlatados, sólidos ou líqui-
dos, varia apôs o processamento e durante a estocagem.

Observamos que o produto apresentou valor de pH mí-
nimo com 30 dias de armazenado e máximo valor de acidez ti-

tulãvel total ;rcom 120 dias. Ressaltamos com isto, a ausën-

cia de correspondência de um menor valor de pH com um maior

grau de acidez. A justificativa para isso é que pode ter
havido uma esterificação dos açucares por ácidos tamponan-

tes (acido cítrico por exemplo, com f armação'de citrato in-
solúvel). MAIA et alii (1971) estudando as características

físicas e químicas do caju (Anacardium occidenjtaJ-e, L.),
constataram a ocorrência de um decréscimo no valor da aci-

dez titulãvel expressa em acido mãlico e um decréscimo de
pH da fase de caju verde para a fase de caju "de vez , se-
guido de um acréscimo no pH e um decréscimo da acidez no
caju maduro. Estes autores acrescentaram que o decréscimo
da acidez não ë paralelo ao acréscimo do pH. Resultado
idêntico j ã havia sido encontrado por VENTURA & VASCONCELOS
(1941), ao estudarem algumas transformações que ocorrem na
maturação do caju. Estes últimos autores supõem que o fenõ-
meno seja devido a modificações em sistemas tampões (sais
de ácidos vegetais, aminoâcidos, etc), durante o amadureci-
mento, acarretando modificações bruscas dos índices de
Sorensen.

4.3.1.4 Açúcares Redutores

t

^

Através da analise de variância e da aplicação do

teste de Tukey, verificou-se, aos níveis de significãncia

de 5% e 1%, que as médias dos percentuais de açucares redu-
tores nos tempos 30, 60, 90 e 120 dias após o processamen-
to, foram consideradas estatisticamente iguais entre si,
porém, inferiores ao observado no tempo zero. Podemos dizer
que' em relação ao percentual de açúcares redutores ocorreu

<
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um leve declínio com 30 dias estabilizando-se a partir daí.
HOLANDA et alii (1975), estudando a estabilidade do doce de

caju em calda, verificaram um ligeiro decréscimo no conteu-
do de açúcares redutores durante a armazenagem e sugeriram

ser devido a ocorrência do processo de caramelização duran-
te a armazenagem.

v

4*3.1.5 Açúcares não Redutores

^..'
•s&^

No tocante aos açucares não redutores, não foi pos-

sível quantificá-los, já que estavam presentes em quantida-
dês mínimas, apenas detectáveis em presença durante todo o
período de armazenamento.

4.3.1.6 Açúcares Totais

s

No que concerne aos açucares totais, foi observado

que podem ser considerados iguais aos açucares redutores,
uma vez que, eles correspondem ã soma de açúcares redutores

e não redutores e estes últimos foram quantificados apenas

traços. Portanto o conteúdo de açucares totais apresentou

um leve declínio. HOLANDA et alii (1974), pesquisando a es-
tabilidade do doce de banana em massa, consideraram que a

redução de açúcares totais sem alteração sensível na aci-

dez, poderia corresponder em parte ã continuação do proces-

so de caramelização do doce, mesmo durante a armazenagem.

4.4.1.7 Acido Ascôrbico

..^

Examinando os resultados para o teor de acido ascôr-
bico no produto, ao longo do per-íodo de estocagem, verifi-
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camos um leve e gradual declínio até 90 dias apôs o proces-
samento, estabilizando-se a partir daí, até 120 dias.

A perda de acido ascôrbico detectada durante os 120
dias de armazenagem do produto ã temperatura ambiente foi
de 3,5%. SASTRY et alii (1963) citados por TELLES (1974),
estudando o efeito do armazenamento sobre o teor de acido

ascôrbico no suco de caju clarificado e pasteurizado, ob-
servaram no fim de um período.de 32 semanas uma perda entre
49 e 66% a 37°C e de 29 e 53% à temperatura ambiente.

^,

A analise de variância dos resultados das determina-

coes de ácido ascôrbico, não detectou diferenças significa-
tivas, conforme se observa na TABELA 31. Assim, concluímos
que o acido ascôrbico apresentou estabilidade durante todo
o período de estocagem que foi de 120 dias, sendo irrele-
vante as alterações ocorridas.

4.3.1.8 Taninos

^::'

Quanto ao teor de taninos, verificou-se uma certa
flutuação com valores máximos e mínimos de 194,83 mg/lOOml
e 167,83 mg/lOOml, apôs 60 e 120 dias do processamento,
respectivamente.

Segundo FENNEMA (1982), os taninos proporcionam ads-
tringëncia aos alimentos, assim como reação de escurecimen-
to enzimãtico, porém ainda esta bem esclarecido seu meca-
nismo de ação.

-?»

Os resultados da analise de variância indicaram, ao

nível de significância de 1%, que houve diferenças signifi-
cativas para os taninos entre períodos de arrrtazenamento.
Pela aplicação do teste de Tukey, ao nível de significãncia
de 5%, as médias nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias podem ser
consideradas estatisticamente iguais, porém, aos 120 dias,
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o teor de taninos é significativamente inferior. Conside-

rando o nível de significância de 1%, verificou-se que os

teores de taninos nos tempos 120 e 30 dias são considerados

estatisticamente iguais, e que aos 30 dias o teor de tani-

nos é o mesmo dos períodos 0, 60 e 90 dias.

^

Com estes resultados podemos levantar a hipótese que

pode ter havido alguma degradação dos taninos pela ação das

fenoláses ou polifenoloxidases acarretando um certo escure-

cimento do produto. Entretanto, é mais provável, que os re-

sultados encontrados, não reflita exatamente'o que ocorreu,

devido ao método utilizado nesta determinação, que foi o de

Folin-Denis, não ser específico para taninos. Segundo

TELLES (1974), os métodos disponíveis para dosagem dos ta-

ninos não são específicos. Este mesmo autor acrescenta que,

em seus estudos sobre o processamento do suco de caju, ob-

teve valores aparentemente absurdos de taninos, especial-

mente durante o estudo da estabilidade deste produto, pare-

cendo indicar a presença de interferentes, que seriam res-

ponsãveis por seus resultados. O método utilizado por TEL-

LÊS (1974) foi o de Folin-Denis. De acordo com SGARBIERI &

HEC (1967), o reagente de Folin-Denis pode reagir com mui-

tas outras substâncias.

t;
4.3.1.9 Pigmentos Solúveis em Água (P.S.A.)

^

No que diz respeito aos pigmentos solúveis em água,

houve um decréscimo gradativo durante o período de armaze-

namento. Através da aplicação do teste de Tukey, as médias

dos P.S.A. nos tempos 0, 30 e 60 dias são consideradas es-

tatisticamente iguais entre si e superiores as médias nos

tempos 90 e 120 dias que são, também, consideradas estatis-

ticamente .iguais, cios níveis de significãncia de 5% e 1%.

Com estes resultados é possível dizer que o produto

sofreu um grau de escurecimento,- estatisticamente signifi-
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cativo, a partir dos 90 dias apôs o processamento, que pode
ter sido ocasionado por reações do tipo Maillard ou pela
ação enzimãtica das polifenol - oxidase sobre os polifenõis
(taninos) naturalmente presentes no suco» É importante no-
tar que este escurecimento, embora estatisticamente signi-
ficativo não foi detectado pela analise sensorial do produ-
to, significando dizer não te-r havido prejuízo na sua qua-
lidade.

; 4.3.2 Cajuína Preservada pelo Método "Hot-Pack"

Os resultados da analise da estabilidade da cajuína
preservada pelo método "hot-pack", encontram-se na TABELA
32, que inclui também os resultados da análise estatística.

4.3.2.1 Sólidos Solúveis

ft''

^

Os sólidos solúveis (Brix) apresentaram uma pequena
oscilação estatisticamente significativa, durante o armaze-
namento do produto por 120 dias.

Através da analise de variância constatou-se que o
Brix variou estatisticamente nos tempos de armazenamento.
Pela aplicação do teste de Tukey, verificou-se, ao nível de
significância de 5%, que as médias dos Brix nos tempos 0,
60 e 90 dias são estatisticamente iguais, assim como, as
médias nos tempos 0, 30 e 120 aias. Tomando o nível de sig-
nificância de 1% temos que as médias dos Brix nos tempos 0,
60 e 90 dias são consideradas estatisticamente iguais. Do
mesmo modo, são equivalentes as médias nos tempos 0, 30, 60
e 120 dias. A média do Brix no tempo 90 dias é estatistica-
mente superior as dos tempos 30 e 120 dias, ao nível de
significância de 1%.
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Com o objetivo de facilitar a compreensão da discus-
são acima, os resultados do teste de Tukey foram arranjados
conforme os diagramas 4 e 5 para os níveis de significãncia
de 5% e 1%, respectivamente. As medias são ordenadas em or-
dem decrescente e médias unidas pela mesma sub-linha não
diferem estatisticamente ente si, ao nível de significancia
considerado.

Í*

^

^

»

DIAGRAMA 4: NÍVEL DE SIGNIFIC&NCIA DE 5%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 90 60 O ' 120 30

BRIX(%): 10,20 10,16 10,10 10,03 10,03

DIAGRAMA 5: NÍVEL DE SIGNIFICÃNCIA DE 1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 90 60 O 120 30

BRIX(%): 10,20 10,16 10,10 10,03 10,03

Ã semelhança da cajuína "hot-fill" a cajuína "hot-
pack" embora apresentando oscilações estatisticamente sig-
nificativa no teor de sólidos solúveis, também não chega a
se alterar com respeito as características organolépticas do
produto.

4.3.2.2 pH

O pH da cajuína "hot-pack", sofreu, também, uma li-
geira oscilação ao longo dos 120 dias de armazenagem.

A

i

':1
A analise de variância constatou que o pH variou

estatisticamente nos tempos de armazenamento, ao nível de
significãncia de 1%. Com aplicação do teste de Tukey veri-
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ficou-se que, ao nível de significanc.i.a de 5?>, a.s môdias de

pH nos tempos 30 e 60 dias podem ser consideradas estatis-

ticamente iguais entre si, porém diferiam das médias dos

demais períodos. Por sua vez, estas ultimas, também, dife-

riam entre si. Ao nível de significância de 1%, constatou-

se que a média de pH no tempo de 90 dias diferiu das de-

mais, as dos tempos 30 e 60 âi-as foram consideradas iguais,

assim como, as dos tempos O e 120 dias. Assim, ao nível de

significãncia de 1%, o tempo de armazenamento pode ser

classificado quanto ao feito sobre o pH em três estágios.

N

Esta flutuação do pH durante a estocagem do produto,

não tem significado na pratica, uma vez que, foi muito pe-

quena e não chegou a oomprometer a qualidade do produto.

4.3.2.3 Acidez Titulâvel Total

A acidez titulâvel total passou por um pequeno de-

clínio aos 30 dias de armazenagem do produto, um leve au-

mento aos 60 dias, mantendo-se relativamente estável ate 90

dias e voltou a aumentar aos 120 dias.

-^,

A hipótese de nulidade, isto é, de igualdade da aci-

dez titulável total nos tempos de armazenamento, foi rejei-

tada pela analise de variância, ao nível de significância

de 1%. Verificou-se através da aplicação do teste de Tukey,

ao nível de significãncia de 5%, que a média da acidez no

tempo de 30 dias era estatisticamente inferior as demais,

as médias nos tempos 0, 60 e 90 dias foram consideradas i-

guais entre si e a media no tempo de 120 dias era estatis-

ticamente superior as demais. Tomando-se o nível de signi-

ficãncia de 1%, temos que as médias nos tempos 0, 60 e 90

dias foram consideradas estatisticamente iguais entre si,

assim como, as médias nos tempos O e 120 dias, e que a më-

dia aos 30 dias diferia das demais.
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«>

Como jã foi comentado anteriormente, a acidez dos
alimentos enlatados, sólidos ou líquidos, varia apôs o pro-
cessamento e durante a estocagem, NATIONAL FOOD PROCESSORS
ASSOCIATION (1980).

Uma observação interessante a ser feita ë que na ca-
juína preservada pelo método ••"hot-pack" não foi observada,
também, a esperada relação do pH com a acidez.

4.3.2.4 Açúcares Redutores

Os percentuais de açúcares redutores na cajuína
"hot-pack" apresentou valores máximos e mínimos de 9,08% e
8,25%, verificados no- tempo inicial e apôs 120 dias do pro-
duto processado, respectivamente, o que significa dizer
que os açúcares redutores decresceram durante o armazena-
mento.

fe

A analise de variância foi significativa ao nível de
1%. Pela aplicação do teste de Tukey, verificamos que a mé-
dia dos açúcares redutores no tempo zero foi considerada
estatisticamente superior as demais. As médias nos tempos
30, 60 e 90 dias foram consideradas iguais, notando-se ain-
da que a média aos 120 aias é estatisticamente igual as dos
tempos 30 e 90 dias, e estatisticamente inferior a do tempo
60 dias, considerados os níveis de significância de 5% e
1%. O tempo de armazenamento pode, assim, ser classificado,
quanta ao efeito sobre o teor de açucares, em três estâ-
gios. Com estes resultados é possível levantar a hipótese
de que o declínio dos açúcares redutores, ao longo de 120
dias, poderia ser ocasionado em parte, pela continuação do
processo de caramelização dos açúcares durante a estocagem.

-y-

^



fc

'*%&

129

4.3.2.5 Açucares não Redutores

Os açúcares não redutores estiveram presentes em
quantidades mínimas durante todo o período de armazenamen-
to. Apenas a presença de traços foi detectada.

4.3.2.6 Açucares Totais ,

^t

'..f:

sv.,:
.^•^

^

^

O teor de açucares totais foram considerados iguais
aos açucares redutores, uma vez que são determinados pela
soma dos açucares redutores e não redutores e estes últimos
praticamente não existem no produto.

4.3.2.7 Acido Ascôrbico

Quanto ao teor de ácido ascôrbico contido na cajuína
preservada pelo método "hot-pack", durante o armazenamento
de 120 dias, verificou-se um pequeno declínio com o tempo.
A perda detectável desta vitamina foi de 3,31%.

fc

Kv

l A analise de variância, porém, não foi significati-
va, inferindo-se daí que as variações observadas são alea-
tõrias e portanto, sem causa sistemática definida. Pode-se
concluir, a partir destes resultados, que o acido ascôrbico
do produto teve õtima estabilidade.

4.3.2.8 Taninos

A

*

i'

Com relação aos taninos, verificou-se uma oscilação,
com valores máximos e mínimos- de 195 mg/lOOml e 168 mg/
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100ml, respectivamente, nos tempos 60 dias e inicial (ze-
ro) .

^-

A analise de variância foi significativa ao nível de
1%. Através da aplicação do teste de Tukey, verificou-se
que, ao nível de significancia de 5%, a média dos taninos
no tempo inicial ou zero foi. considerada estatisticamente
igual as médias nos tempos 30 e 120 dias, assim como estas
ultimas foram consideradas estatisticamente iguais as dos
tempos 60 e 90 dias. Entretanto a do tempo inicial ou zero
difere estatisticamente das médias nos tempos' 60 e 90 dias.
Ao nível de significância de 1%, temos que a média dos ta-
ninos no tempo inicial diferia estatisticamente da média do
tempo 60 dias, entretanto, ambas eram consideradas estatis-
ticamente iguais as demais.

Esta flutuação estatisticamente significativa no
teor de taninos, deve estar ligada a falta âe especificida-
de do método utilizado nesta determinação, conforme ante-
riormente discutido.

4.3.2.9 Pigmentos Solúveis em Agua (P.S.A.)

^
Nos pigmentos solúveis em agua ocorreu um leve de-

créscimo ao longo dos 120 dias de armazenamento.

A analise âe variância foi significativa, ao nível
de 1%. Com aplicação do teste de Tukey, as médias dos
P.S.A. nos tempos zero, 30 e 60 dias foram consideradas es-
tatisticamente iguais entre si e superiores as médias nos
tempos 90 e 120 dias. Estas, também, foram consideradas i-,;
guais, aos níveis de significãncia de 5% e 1%.

^

Estes resultados nos mostram que ocorreu certo grau
de escurecimento que, conquanto estatisticamente signifi-
cativo, não foi detectácÏô pela. analise sensorial, o que
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significa dizer que, não afetou de maneira sensível as ca-
racterísticas organolépticas do produto. Este escurecimento
deve ter sido devido a reações do tipo Maillard ou pela a-
cão enzimática das polifenol-oxidase sobre os polifenóis
(taninos), naturalmente presentes no suco de caju.

;»

4.3.3 Suco Límpido Concentrado de Caju

^

A TABELA 33 reúne os resultados das análises físico-
químicas e químicas do suco límpido concentrado de caju,
armazenadas ã temperatura de -18°, realizadas com o objeti-
vo de avaliar a estabilidade do referido produto. Referida
tabela sumaria, também, os resultados da análise estatístr'-
ca.

4.3.3.1 Sólidos Solúveis

^

Os sólidos solúveis (Brix) presentes no suco límpido
concentrado, mostraram uma ôtima estabilidade. A análise de
variância não foi significativa. Deste modo, podemos afir-
mar que as pequenas variações observadas no Brix, ao longo
de 120 dias, são aleatórias e portanto, sem causa sistemã-
tica definida.

4.3.3.2 pH
•?

Em relação ao pH, verificou-se certa flutuação, que
embora significativa na análise de variância', na pratica
não são importantes, dada a sua pequena magnitude.

Â

Através do teste de Tukey, aplicado na comparação
das médias, é possível considerar iguais as médias dos tem-
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pôs inicial e 60 dias os valores de pH são estatisticamente
iguais, assim como, as médias nos tempos 90 e 120 dias. A
média aos 30 dias diferiu estatisticamente das demais, aos
níveis de 5% e 1% de probabilidade.

••

4.3.3.3 Acidez Titulâvel Total

^:
ï.s"

No tocante ã acidez titulável total, ocorreram osci-
lações com aumentos aos 30 dias, diminuição aos 60 dias,
aumento novamente aos 90 dias e diminuição aos 120 dias.

Estatisticamente, constatamos, pela analise de va-
riãncia que acidez diferiu significativamente, aos níveis
de 5% e 1%, durante o armazenamento. Com aplicação do teste
de Tukey, foi possível estabelecer que as médias nos tempos
30 e 90 dias são estatisticamente iguais entre si, nos ní-
veis de significãncia de 5% e 1%. São ainda consideradas
iguais entre si, nos mesmos níveis de significãncia, as .mé-
dias nos tempos inicial e 60 dias. A média aos 120 dias di-
fere de todas as outras.

»».

Conforme anteriormente discutido, a variação da aci-

dez de alimentos sólidos ou líquidos, enlatados, é fenómeno
reconhecido pela NATIONAL FOOD PROCESSORS ASSOCIATION.

Comparando os dados de acidez e pH, verifica-se que
também neste produto, durante a estocagem, não existe rela-
cão entre o pH e a acidez.

4.3.3.4 Açúcares Redutores

•:<i8

Em relação aos açúcares redutores presentes no pro-
duto durante os 120 dias de armazenagem, verificamos uma
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ôtima estabilidade. As variações observadas não são siyni-

ficativas, conforme a análise de variância.

4.3.3.5 Açúcares não Redutores

y

Quanto aos açúcares não redutores, foram detectados

apenas traços, significando dizer que, estavam presentes

durante os 120 dias de estocagem em quantidades mínimas não
quanti f içáveis.

4.3.3.6 Açúcares Totais

ps açúcares totais apresentaram o mesmo comportamen-
to dos açucares redutores, devido a quase inexistência dos
açúcares não redutores.

4.3.3.7 Acido Ascôrbico

»,
No que concerne ao teor de acido ascõrbico do produ-

to durante a estocagem, notou-se que ocorreu um declínio

ao longo dos 120 dias.

A analise de variância significativa aos níveis de

significãncia de 5% e 1%, rejeita a hipótese da completa

estabilidade do acido ascõrbico, ao longo do armazenamento.

>«*

Com aplicação do teste de Tukey, aos níveis de sig-

nificãncia de 5% e 1%, verificamos que a média de acido as-

cõrbico no tempo inicial foi estatisticamente superior as
demais, consideradas iguais entre- si.
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A perda real de acido ascõrbico durante a estocagem
ã temperatura de (-18°C) foi de 20,37%.

Segundo BOBEIO & BOBBIO (1985), a estabilidade do ã-
eido ascõrbico, geralmente aumenta, com o abaixamento da
temperatura e a maior perda ocorre durante o aquecimento
dos alimentos, embora, existam casos de perda durante o
congelamento ou armazenamento de alimentos a baixas tempe-
raturas. De acordo com TANNENBAÜM (1979), o armazenamento
de alimentos a temperaturas de (-18°C) pode provocar perdas
significativas de acido ascõrbico, conquanto não seja con-
siderado normal na maioria das situações.

« O decréscimo estatisticamente significativo no teor
de acido ascõrbico, neste produto, logo apôs o congelamen-
to, pode ter sido acarretado pelo congelamento e/ou armaze-
namento a baixas temperaturas. Dado o carâter exploratório
da pesquisa, realizada em condições diferentes das existen-
tes nas indústrias, sugere-se que investigações em dimen-
soes industriais sejam executadas a fim de que confirmem os
dados obtidos.

»,

4.3.3.8 Taninos

No tocante aos taninos, observou-se uma diminuição
gradativa com o aumento do período de estocagem.

^

Através da analise de vaïiãncia constatamos que o
teor de taninos, neste produto, variou significativamente,
ao longo do tempo (120 dias), aos níveis de significãncia
de 5% e 1%. Com aplicação do teste de Tukey, as médias dos
taninos nos tempos inicial ou zero, 30 e 60 dias foram con-
sideradas estatisticamente iguais, entretanto, as médias
aos 90 e 120 dias diferiam estatist.i camente entre si e das
demais, aos níveis de significãncia de 5% e 1%.

.•:<
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Com estes resultados podemos antecipar a ocorrência
de um certo grau de escurecimento do produto, ocasionado,
possivelmente, pela ação das polifenol-oxidase sobre os ta-
ninas. É importante lembrar que o produto estava armazenado
a uma temperatura de (-18°C) o que significa dizer que a
ação enzimâtica deveria estar .-praticamente paralizada. Des-
te modo, ë mais fácil acreditar que essa degradação dos ta-
ninas tenha ocorrido durante o descongelamento do produto
e/ou a falta de especificidade do método utilizado, nesta
determinação, tenha interferido nos nossos resultados.

f- 4.3.3.9 Pigmentos Solúveis em Agua (P.S.A.)

-.

Quanto aos pigmentos solúveis em agua, observamos um
decréscimo gradativo até o final do período de estocagem.
Pela analise de variância, rejeitamos a hipótese da não va-
riação do P.S.A. durante o armazenamento» Através da apli-
cação do teste de Tukey, constatamos que as médias nos tem-
pôs inicial e 30 dias são consideradas estatisticamente i-
guais entre si, nos níveis de significãncia de 5% e 1%. Por
esse mesmo teste e nos mesmos níveis de significância, as
médias nos tempos 30 e 60 dias são, também, consideradas
estatisticamente iguais entre si, assim como, as médias nos
tempos 60, 90 e 120 dias. Com estes resultados podemos di-
zer que o produto sofreu um certo grau de escurecimento es-
tatisticamente significativo, durante a estocagem.

^

PRUTHI et alii (1963), estudando a concentração do

suco da maçã do caju (pedúnculo), tanto clarificado como
não clarificado, verificaram a ocorrência ao escurecimento
dos concentrados e apontaram como uma desvantagem na con-
centração do suco de caju. Segundo os mesmos autores, este
escurecimento seria devido a reações do tipo Maillard ou
por causa da presença de leucoantocianinas ou polifenõis no
suco.



137

4.3.4 Cajuína Reconstituída

tuído de Caju
ou Suco Límpido Reconsbi-

Os resultados das analises físico-químicas e quími-
cãs da cajuína reconstituída armazenada a -18°C estão reu-
nidos, juntamente com os resul'-tados das analises estatísti-
cãs, na TABELA 34.

4.3.4.1 Sólidos Solúveis

^.

f

Os sólidos solúveis neste produto, oscilaram ao lon-
go do período de armazenamento (120 dias). Através da anâ-
lise de variância constatou-se que esta oscilação resultou
em diferenças estatisticamente significativas conforme o
tempo de armazenamento. Pelo teste de Duncan, ao nível de
significância de 5%, a média do Brix no produto recém-pro-
cessado igualou-se estatisticamente as do produto com 60 e
120 dias. Por outro lado, este grupo âe médias mostrou-se
superior as determinadas para tempos 30 e 90 dias e estas
foram consideradas estatisticamente iguais entre si. O tes-
te de Tukey, por ser mais rigoroso e menos sensível, não
revelou diferenças entre as médias dos diferentes tempos de
armazenamento.

A oscilação nos sólidos solúveis, observadas durante
a estocagem, embora estatisticamente significativas não têm
maiores consequências praticas por serem muito pequenas e
não causarem modificações sensíveis no produto.

4.3.4.2 pH

Em relação ao pH podemos dizer que ocorreu um ligei-
ro descréscimo durante a estocagem deste produto. Através
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da analise de variâncias rejeitamos, ao nível de signifi-
cância de 1%, a hipótese de igualdade do pH nos diversos
períodos de tempo. Com aplicação do teste de Tukey verifi-
camos que as médias nos tempos inicial, 30 e 60 dias foram
consideradas estatisticamente iguais e superiores as medias
nos tempos 90 e 120 dias e estas por sua vez, foram consi-
deradas estatisticamente iguais entre si.

^,

Analisando os valores- de pH do produto durante os
120 dias de estocagem, podemos dizer que ocorreu um decrës-
cimo no pH, estatisticamente significativo, embora este de-
créscimo não tenha significado na pratica, uma vez que é
mínimo e não afetou as características organolépticas do
produto.

4.3.4.3 Acidez Titulâvel Total

•«

Quanta â acidez titulável total, ocorreu um declínio
ao longo dos 120 dias de armazenamento. A analise de vari-
anciã mostrou que a acidez titulãvel total variou signifi-
camente em relação ao tempo, ao nível de significância de
1%. Com aplicação do teste de Tukey as médias nos tempos
30, 60, 90 e 120 dias foram consideradas estatisticamente
iguais entre si, assim como as médias nos tempos inicial e
60 dias. Entretanto, a média no tempo inicial foi conside-
rada estatisticamente superior ã dos tempos 30, 90 e 120
dias, nos mesmos níveis de significãncia utilizados para o
teste.

-^

Observamos que o pH diminuiu durante os 120 dias,
sendo esperado que o inverso acontecesse com acidez titulã-
vel total, o que não foi observado. Ambos diminuíam durante
os 120 dias, mostrando mais uma vez a ausência de corres-
pondência entre o pH e a acidez. SOUZA FILHO (1987), obser-
vou fato idêntico no estudo da.estabilidade de néctar de
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caju. Este mcsnio autor acrescentou que a não correspondën-
cia de um menor valor de pH a um maior grau de acidez, de-
ve-se certamente, ã presença de compostos existentes no
fruto que regulam o sistema tampão nos produtos processa-
dos. Este assunto já foi comentado anteriormente.

y

4.3.4.4 Açucares Redutores

^

No que diz respeito aos açucares redutores, obser-
vou-se um decrëscimo nos 30 dias, aumentando ate os 90 dias
e voltando a diminuir aos 120 dias apôs o processamento.

A analise de variância, rejeita a hipótese de esta-
bilidade completa dos açucares redutores durante todo o pe-
ríodo de armazenamento. De fato, pela aplicação do teste de
Tukey, a media dos açucares redutores aos 30 dias diferiu
das demais, que foram consideradas estatisticamente iguais
entre si, aos níveis de significãncia de 5% e lï, sendo a
primeira considerada significativamente inferior.

Este decréscimo dos açúcares redutores estatistica-
mente significativo, ocorrido aos 30 dias apôs o processa-
mento, pode ter sido ocasionado por reação reversíveis, co-
mo consequência de um reajustamento dos constituintes do
suco apôs o processamento.

4.3.4.5 Açúcares não Redutores

<^

Quanta aos açucares não redutores, detectamos apenas
a presença âe traços, o que significa dizer que os açúcares
não redutores estiveram presentes em .quantidades mínimas
durante os 120 dias de armazenamento do produto.
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4.3.4.6 Açúcares Totais

O teor de açucares totais do produto, ao longo dos
120 dias de estocagem, foi considerado equivalente aos dos
açucares redutores, uma vez que, sõ foram detectados a pre-
sença de traços de açúcares nço redutores.

4.3*4.7 Acido Ascôrbico

^ O teor de acido ascôrbico da cajuína reconstituída,
apresentou, durante a estocagem de 120 dias, um decréscimo
não significativo, conforme comprovado pelo valor de "F"
não significativo na análise de variância, ao nível de sig-
nificãncia de 1%. Infere-se daí, que as variações observa-
das são aleatórias e portanto» sem causa sistemática defi-
nida. Esta perda estatisticamente não significativa foi de
20,58% durante os 120 dias de armazenamento â temperatura
de (-18°C).

4.3.4.8 Taninos

/

No tocante aos taninos presentes, observou-se uma
oscilação com valores máximos e mínimos, respectivamente,
nos tempos 60 e 120 dias apôs o processamento.

<».•,

A analise de variância constatou que os teores de
tanlnos variam significativamente, conforme o tempo de ar-
mazenagem, ao nível de significãncia de 1%. Com aplicação
do teste de Tukey, foram consideradas iguais às médias nos
tempos 0, 30, 60 e 90 dias apôs o processamento, ao nível
de significância de 5%. Também, foram consideradas equiva-
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lentes as médias nos tempos 30, 90 e 120 dias. Tomando-se o
nível de significância de 1%, as médias nos tempos inicial
ou 0, 30, 60 e 90 dias foram consideradas estatisticamente
iguais, assim como, as médias nos tempos 0, 30, 90 e 120
dias, o que significa dizer que, a este nível de signifi-
cancia, muito mais exigente, as únicas médias que diferi-
ram entre si, foram as dos teiopos 60 e 120 dias.

 
;

Com estes resultados é possível dizer que o teor de
taninos diminuiu durante a estocagem do produto e este de-
créscimo pode ter sido ocasionado pela ação ënzimática das
polifenol-oxidase durante o congelamento ou descongelamento
do produto, uma vez que, a ação enzimâtica é bastante dimi-
nuída ou quase paralizada em baixas temperaturas. Esta di-
minuição estatisticamente significativa no teor de taninos
pode ter ocasionado um escurecimento no produto. Entretan-
to, è bom lembrar que o método utilizado nesta determina-
cão, não é específico para taninos, segundo TELLES (1974).

4.3.4.9 Pigmentos Solúveis em Agua (P.S.A.)

,^

Os pigmentos solúveis em água (P.S.A.) diminuíram
uniforme e gradativamente, ao longo dos 120 dias de estoca-
gem.

A análise de variância rejeita a hipótese de igual-
dade dos P.S.A. entre os tempos, ao nível de significancia
de 1%. Com aplicação do teste de Tukey constatou-se que as
médias nos tempos 0, 30 e 60 dias podem ser consideradas
estatisticamente iguais, da mesma maneira, que podem ser
consideradas equivalentes as médias nos tempos 60, 90 e 120
dias, ao nível de significância de 5%. Tomando o nível de
significãncia de 1% temos que as médias nos tempos 0, 30,
60 e 90 dias foram consideradas estatisticamente iguais,
assim como, as médias nos tempos .60, 90 e 120 dias. Entre-
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tanto, as médias nos tempos O e 30 dias foram consideradas
estatisticamente superiores a média no tempo de 120 dias.

Com estes resultados é possível concluir que deve
ter ocorrido escurecimento no produto, ao longo dos 120
dias de estocagem, ocasionado por reações do tipo Maillard
e/ou degradação dos taninoç. Ë importante dizer que este
escurecimento.estatisticamente significativo não afetou, de
maneira considerável, as caracteríticas organolépticas do
protuto, uma vez que, não foi detectado pela analise senso-
rial.

4*4 Avaliação Sensorial dos Produtos

As tabelas 35, 36 e 37 apresentam os valores atribu-
idos por dez provadores treinados à cajuína preservada pelo
método "hot-fill", ã cajuína preservada pelo método "hot-
pack" e ã cajuína reconstituída, respectivamente, em rela-
cão aos aspectos de cor e sabor, quando recém-processados e
apôs 120 dias de armazenados.

4.4.1 Cajuína "Hot-Fill"

?ï

Na cajuína preservada pelo método "hot-fill" as mé-
dias dos valores atribuídas pêlos provadores quanto à cor
do produto recèm-processado e apôs 120 dias de armazenados,
foram, respectivamente, 5,1 e 5,7; que correspondem na Es-
cala Hedônica a aproximadamente a "gostei ligeiramente" e
"gostei moderadamente". No que diz respeito ao sabor do
produto recëm-processado e com 120 dias de armazenado, as
médias foram respectivamente 4,9 e 4,4, na mesma escala,
correspondem aproximadamente a "gostei ligeiramente" e "in-
diferente". .
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TABELA 35— VALORES OBTIDOS NO TESTE Dl'; PREFEKRNCIA (J';SCAI,A
HEDÕNICA), PARA OS PARÂMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DA CAJUÍNA PRESERVADA PELO MÉTODO "HOT-
FILL" RECÉM-PROCESSADA E APUS 120 DIAS DE ESTO-
CAGEM.

PROVADORES

o

COR SABOR

TEMPO (DIAS)

120 o 120

^ l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

6

7

5

6

6

4

4

3

3

7

6

5

5

6

6

6

6

7

4

6

6

5

5

5

4

4

5

5

5

5

7

4

5

3

4

6

4

3

3

5

MÉDIAS 5,1(3) 5,7(4) 4,9(2) 4,4(1)

Obs.: Sabor - (l): indiferente

(2): gostei ligeiramente

Cor - (3): gostei ligeiramente
(4): gostei moderadamente

^.
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TABELA 36 - VALOREfí OBTIDOS NO TKSTP; DE PRE1''J;;I^NCTA (K.SCAI.A
HEDÜNICA), PARA OS PARÂMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DA CAJUÍNA PRESERVADA PELO MÉTODO "HOT-
PACK" RECÉM-PROCESSADO E APÔS 120 DIAS DE ESTO-
CAGEM.

PROVADORES

o

QOR SABOR

TEMPO (DIAS)

120 o' 120

*- l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

7

7

6

7

7

6

6

7

6

5

7

7

6

7

7

7

6

6

6

7

7

7

5

4

5

5

5

3

5

4

7

7

3

6

5

5

5

6

3

7

MÉDIAS 6,4(3) 6,6(4) 5,0(1) 5,4(2)

Obs.: Sabor - (l): gostei ligeiramente

(2): gostei ligeiramente

Cor - (3): gostei moderadamente
(4): gostei muito

^
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TABELA 37 - VALORES OBSERVADOS NO TESTE DE PREFERÊNCIA (ES-
CALA HEDONICA) PARA OS PAR&METROS AVALIADOS
(COR E SABOR) DA CAJUÍNA RECONSTITUÍDA OU SUCO
LÍMPIDO RECONSTITUÍDO DE CAJU RECÊM-PROCESSADA
E APUS 120 DIAS DE ESTOCAGEM.

PROVADORES

o

COR SABOR

TEMPO (DIAS)

120 o 120

it. l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

7

7

7

7

6

7

6

7

5

7

7

7

6

7

7

7

6

6

5

6

6

7

7

6

6

5

7

6

6

6

6

7

7

5

5

5

7

4

6

5

MÉDIAS 6,6(4) 6,4(3) 6,2(2) 5,7(1)

Obs.: Sabor - (l): gostei moderadamente

(2): gostei moderadamente

Cor - (3): gostei moderadamente

(4): gostei muito

^..

Com aplicação do teste de Wilcoxon (ou das ordens
assinaladas) aos dados da TABELA 35, constatou-se que não
ha diferenças significativas na cajnína "hot-fill" recém-
proóessada e apôs 120 dias de armazenamento, em relação aos
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dois parâmetros considerados (cor e sabor), ao nível de 5%

de probabilidade. A estatística deste teste, com relação ã

cor, foi dada por T == 15,5 para n= 6 e o nível mínimo de

significãncia observado é a = 0,312 (31,2%). Quanto ao sa-

bor, a estatística do teste foi dada por T = 7,5 para n = 7

e o nível mínimo de significancia observado é a = 0,299

(29,9%).
y

4.4.2 Cajuína "Hot-Pack"

^

^

ï .

Em relação ã cajuína preservada pelo método "hot-

pack" as médias dos valores atribuídos pêlos provadores

quanta a cor do produto recém-processado e apôs 120 dias de

armazenamento foram, respectivamente, 6,4 e 6,6. Na Escala

Hedõnica estes valores correspondem aproximadamente a "gos-

tei moderadamente" e "gostei muito". As médias dos valores

atribuídos ao produto recém-processado e apôs 120 dias, em

relação ao sabor, foram, respectivamente, 5,0 e 5,4, que

correspondem na Escala Hedõnica a "gostei ligeiramente".

Através da aplicação do teste de Wilcoxon aos dados

da TABELA 36, verificou-se a aceitação da hipótese de nuli-

dade, isto é, não ha diferenças significativas ao nível de

5%, entre a cor do produto recém-processado e apôs 120 dias

de armazenamento. Do mesmo modo não se observou diferença

estatisticamente significativa entre o sabor do produto re-

cém-processado e apôs 120 dias de armazenamento. A estatís-

tica deste teste, quanto a cor, foi dada por T = 4,5 para

n= 3 e o nível mínimo de significância observado é

a = 0,25 (25%). Em. relação ao sabor temos T = 11 para

n= 5 e o nível mínimo de siqnificância observado é

a = 0,312 (31,2%), ambos muito superiores aos 5% tomados

como significativos por nos.

^
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4.4.3 Cajuína Reconstituída ou Suco Límpido Concentrado
e Reconstituído de Caju

^-

« 

^

^,

Na cajuína reconstituída, verificou-se que as médias
dos valores atribuídos pêlos provadores, quanto a cor deste
produto recëm-processado e com 120 dias de armazenamento
foram, respectivamente, 6,6 e 6,4. Na Escala Hedônica temos
que estas médias correspondem aproximadamente a "gostei
wuito" e "gostei moderadamente". No tocante ao sabor, ob-
servou-s-e as médias de 6,2 para o produto recém-processado
e 5,7 para o produto apôs 120 dias de armazenamento. Estes
números na Escala Hedõnica cprrespQndem a "gostei moderada-
mente" e "gostei ligeiramente".

A estatística do teste de Wilcoxon aplicado aos da-
dos da TABELA 37, em relação a cor foi dada por T = 4,5 pa-
ra n = 3 e o nível mínimo de significãncia observado foi
a = 0,25 (25%). Quanta ao sabor, a estatística foi dada por
T = 11 para n= 5, e o nível mínimo de significãncia obser-
vado foi a = 0,312 (31,2%). Verificou-se, assim, tanto em
relação a cor como ao sabor do produto, que não havia dife-
renças significativas entre o produto recém-processado e
com 120 dias de armazenamento, isto é, aceitamos a hipótese
de nulidade Ho.

O teste aplicado para avaliação numérica dos resul-
tados da análise sensorial pertencem a classe dos testes
não-paramétricos, que se usam para dados não numéricos em
que haja apenas uma escala nominal de valores. Estes testes
não exigem distribuição normal dos dados nem variâncias i-
guais. São em geral de aplicação restrita e resultados pou-
co satisfatórios, GOMES (1984). Desta forma, os resultados
da interpretação dos valores numéricos nem sempre coincidem
com os resultados das provas subjetivas traduzidas em con-
ceitos como "gostei muito", "gostei moderadamente", nitida-
mente diferentes na expressão da. preferência do provador
mas, por vezes, consideradas iguais quando julgados através
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dc testes cst-.ntísticos n5o pnramôtricos. Ao avaliar os ro-

saltados acima discutidos, esses aspectos não devem ser es-

quecidos.

4.4.4 Comparação entre oç Três Produtos (Cajuína "Hot-

Fill", Cajuína "Hot-Pack" e Cajuína Reconstituí-
da)

«.

*

Comparou-se os valores atribuídos pêlos provadores,

aos três produtos recém-processados, para verificação de

diferenças entre eles, quanto a cor e ao sabor. Estes dados

estão mostrados na TABELA 38. O teste estatístico usado foi

o de Friedman. A hipótese de igualdade entre os três produ-

tos recèm-processados, quanto a cor, foi rejeitada, o mesmo

ocorrendo em relação ao sabor. O nível de significância a-

dotado foi de 5%. Com a rejeição da hipótese de igualdade

entre os produtos, foram feitas as comparações múltiplas de

Friedman e constatou-se que, em relação a cor, a cajuína

"hot-pack" (B) foi considerada estatisticamente igual, no

nível de significãncia de 5%, a cajuína reconstituída (C) e
ambas diferem estatisticamente da cajuína "hot-fill" (A). A

interpretação desses resultados pode ser melhor visualiza-

da através do DIAGRAMA 6, onde as letras A, B e C repre-

sentam, respectivamente a cajuína "hot-fill", cajuína "hot-

pack" e cajuína reconstituída recém-processadas. As letras

unidas pela mesma sub-linha não diferem estatisticamente

entre si, ao nível de significãncia de 5%.

DIAGRAMA 6: PARÂMETRO AVALIADO - COR

NÍVEL DE SIGNIFICÃNCIA DE 5%

PRODUTOS: A B c

^-
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TABELA 38 - VALORES OBTIDOS NO TESTE DE PREFERÊNCIA (ESCALA
HEDÜNICA), PARA OS PARÂMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DOS TRÊS PRODUTOS RECÉM-PROCESSADOS.

PROVADORES

A

COR SABOR

B

PRODUTOS

c A B c

-&

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

6

7

5

6

6

4

4

3

3

7

7

7

6

7

7

6

6

7

6

5

7

7

7

7

6

7

6

7

5

7

6

5

5

5

4

4

5

5

5

5

•;•

7

7

5

4

5

5

5

3

5

4

6

7

7

6

6

5

7

6

6

6

&.

^

Ri

MÉDIAS

11 2,1
.d

22 15

•f

17,5 27,5

5,1(4) <j6,4(5) 6,6(6) 4,9(1) 5,0(2) 6,2(3)-ÏH

Legenda: A

B

c

'i';f1̂
r

Cajuíríat-preservada pelo método "hot-fill"
Cajuíia.à preservada pelo método "hot-pack"
Cajuína, reconstituída ou suco límpido recons-
tituído de caju

Ri - Soma das ordens atribuídas aos dados do pro-
duto i, nos n blocos

Obs.: Sabor - (l) Gostei ligeiramente
(2) Gostei ligeiramente
(3) Gostei moderadamente

Cor - (4) Gostei ligeiramente
(5) Gostei moderadamente

(6) Gostei muito
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Em relação ao sabor, ainda pela aplicação das compa-
rações múltiplas do teste de Fiedman, conclui-se que a ca-
juína "hot-fill" (A) é considerada estatisticamente igual ã
cajuína "hot-pack" (B) e esta última igual à cajuína re-
constituída (C), entretanto, a cajuína "hot-fill" (A) dife-
re estatisticamente da cajuína reconstituída (C), ao nível
de 5% de probabilidade. Para facilitar a compreensão da
discussão acima, os resultados do teste de Friedman foram
arranjados conforme o DIAGRAMA 7, onde as letras A, B, e C
representam, respectivamente "hot-fill", cajuína "hot-pack"
e cajuína reconstituída recém-perocessadas. 'As letras uni-
das pela mesma sub-linha não diferem estatisticamente entre
si, ao nível de significância de 5%.

DIAGRAMA 7: PARÂMETRO AVALIADO - SABOR
NÍVEL DE SIGNIFICÃNCIA DE 5%

PRODUTOS A B c

í

-\

ft.

Comparou-se, também, os valores atribuídos pêlos
provadores, aos três produtos no teste de preferência apôs
120 dias de armazenados, para testarmos a hipótese de dife-
renças significativas entre eles, quanto a cor e ao sabor.
Estes dados estão reunidos na TABELA 39.

Através da aplicação do teste de Friedman aos dados
da TABELA 39, constatou-se que os produtos apôs 120 dias de
armazenados diferem estatisticamente, quanto a cor, a nível
de significãncia de 5%. Como a hipótese de igualdade entre
os produtos, quanto a cor, foi rejeitada, foram feitas as
comparações múltiplas do teste de Friedman e verificou-se
que a cajuína "hot-fill" (D) foi considerada estatistica-
mente igual ã cajuína reconstituída (F) e esta última igual
a cajuína "hot-pack" (E), entretanto a cajuína "hot-fill"
(D) difere estatisticamente da cajuína "hot-pack" (E), ao
nível de 5% de probabilidade. A interpretação desses resul-
tados pode ser melhor visualiz-ada através do DIAGRAMA 8,
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TABELA 39 - VALORES OEVI'IDOS NO TESTE iïl.'; PKEFJ';RRNCTA (JÏSCAI.A

HEDÕNICA) PARA OS PARÂMETROS AVALIADOS (COR E

SABOR) DOS TRÊS PRODUTOS APÔS 120 DIAS DE ESTO-

CACEM.

PROVADORES

A

COR SABOR

B

p non u TOS

c A B c

^

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

6

5

5

6

6

6

6

7

4

6

7

7

6

7

7

7

6

6

6

7

7

7

6

7

7

7

6

6

5

6

7

4

3

5

4

6

4

3

3

5

7

7

3

6

5

5

5

6

3

7

6

7

7

5

5

5

7

4

6

5

Ri 11,5 22,5 20 15,5 23 21,5

f

,^t-
.•..."

:•:•:

MÉDIAS 5,7(4) 6,6(6) 6,4(5) 4,4(1) 5,4(2) 5,7(3)

Legenda: A

B

c

Cajuína preservada pelo método "hot-fill"

Cajuína preservada pelo método "hot-pack"

Cajuína reconstituída ou suco límpido recons-

tituído de caju

Ri - Soma das ordens atribuídas aos dados do pro-
duto i, nos n blocos

Obs.: Sabor - (l) Indiferente

(2) Gostei ligeiramente

(3) Gostei moderadamente

Cor - (4) Gostei moderadamente '

(5) Gostei moderadamente

(6) Gostei muito

€w':
-'-ïa
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onde as letras D, E e F representam, respectivamente, a ca-
juína "hot-fill", a cajuína "hot-pack" e a cajuína recons-
tituída, apôs um tempo de armazenamento de 120 dias. As le-
trás unidas pela mesma sub-linha não diferem estatistica-
mente entre si, ao nível de significância de 5%.

•^.

DIAGR?VMA 8: PARÂMETRO AVALIADO - COR
NÍVEL DE SIGNIFICÂNCIA DE 5%

PRODUTOS: D F E

^

ï

Em relação ao sabor dos produtos apôs 120 dias de
armazenados, a aplicação do teste de Freidman aos dados da
TABELA 39, mostrou que os três produtos podem ser conside-
radas estatisticamente iguais, ao nível de 5% de probabili-
dade, isto é, a hipótese de igualdade entre os produtos foi
aceita. A interpretação desses resultados pode ser melhor
visualizada através do DIAGRAMA 9, onde as letras D, E e F
representam, respectivamente, a cajuína "hot-fill", a caju-
ína "hot-pack" e a cajuína reconstituída, apôs 120 dias âe
armazenamento. As letras unidas pela mesma sub-linha não
diferem estatisticamente entre si, aq nível de significãn-
cia de 5%.

DIAGRAMA 9: PARÂMETRO AVALIADO - SABOR

NÍVEL DE SIGNIFICÃNCIA DE 5%

PRODUTOS: D F E

•: :

%-



05 - CONCLUSÕES

Eï:
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01 - Ocorreram modificações estatisticamente significativas

durante os processamentos da cajuína "hot-fill", da

cajuína "hot-pack" e da cajuína reconstituída em todas

as variáveis estudadas (Brix, pH, acidez titulãvel to-
tal, açúcares redutores, açúcares totais, ácido ascôr-

bico, taninos e pigmentos solúveis em agua), com exce-

cão da densidade e dos açúcares não redutores.

02 - Os teores de vitamina "C" ou ácido ascôrbico, na caju-
ína "hot-fill", cajuína "hot-pack" e cajuína reconsti-

tuída, reduziram-se em média a 65,68%, 59,76% e 50,4%,

respectivamente, dos existentes na matéria-prima, ve-
rificando-se, portanto, uma destruição de 34,32%,
40,24% e 49,60%, respectivamente, em cada produto. En-

tretanto, estes produtos continuam com um elevado teor
de acido ascõrbico, quando comparados com outros ali-
mentos, inclusive com as frutas cítricas.

I
'-ï

03 - Os teores de vitamina "C" ou acido ascõrbico, nas três

primeiras fases dos processamentos (caju "in natura",

suco com alto teor de polpa e suco clarificado) foram

consideradas estatisticamente iguais entre si e supe-

riores aos teores dessa vitamina nos produtos finais,

o que significa dizer que o tratamento térmico a que
foi submetido cada produto foi o maior responsável pe-
las perdas desta vitamina, mostrando dessa forma a a-
cão nociva do calor sobre a vitamina "C".

04 - A clarificação do suco de caju utilizando gelatina de

marca HIDROGEL, resultou plenamente satisfatória, vis-

^- 154 --
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to que y esta não conferiu sabor estranho aos produtos
e se obteve um suco límpido e quase ausência da ads-
tringência dos taninos, parcialmente precipitados du-
rante esta operação.

!%,

»<

•i

05 - Durante o processamento de cada produto (cajuína "hot-
fill", cajuína "hot-pack." e cajuína reconstituída),
verificou-se a ocorrência de escurecimento, sendo este

mais acentuado na cajuína reconstituída, devido ao
tempo maior de exposição ao calor durante a operação
de concentração, ocasionando com isso, ufha maior cara-
melização dos açucares. Entretanto, este escurecimento

até o grau atingido, é desejável, uma vez que, a ca-
juína deve apresentar uma cor característica que ê o

" amarelo-ambar.
.:',

^-
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06-0 pedúnculo do caju encerra um considerável conteúdo
de suco quando comparado com outras frutas tropicais e
o processamento da cajuína apresenta õtimo rendimento,
em média de 40% na relação cajuína/peso do pedúnculo
descastanhadoSy o que confere as indústrias altas
perspectivas de lucro.

ï:

07 - A cajuína "hot-fill", a cajuína "hot-pack" e a cajuína
reconstituída apresentaram uma boa estabilidade duran-
te os 120 dias de armazenagem, uma vez que não ocorre-

ram perdas estatisticamente significativas de vitamina
"C" e as variações detectadas no Brix, pH, acidez, a-

cucares Eedutores, açúcares totais, taninos e pigmen-
tos solúveis em agua, não conduziram a nenhuma altera-
cão nas características organolèpticas dos produtos.

.>•?•

^

08-0 suco límpido concentrado de caju apresentou uma re-
lativa estabilidade pois detectamos perdas estatisti-
camente significativa de acido ascõrbico e um certo
grau de escurecimento do produto, embora, este escure-
cimento não tenha sido percebido quando este suco foi
reconstituído e analisado sensorialmente. Devemos, en-
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tretanto, acrescentar, que dado o carãter exploratório
desta pesquisa, conduzida em condições diferentes das
existentes nas indústrias, sugere-se que uma investi-
gação em dimensões industriais seja executada a fim de
confirmar os dados obtidos.

09 - Através da análise sensorial da cajuína "hot-fill",
cajuína "hot-pack" e cajuína reconstituída, verifi-
cou-se não haver preferência por cajuína recém-proces-
sada ou apôs o armazenamento em relação aos parâmetros
avaliados (cor e sabor).

10 - Comparando-se através da analise sensorial as cajuí-
nas, preservadas por três métodos diferentes, obser-'
vou-se um certo grau de preferência pela cajuína "hot-
pack" e cajuína reconstituída em relação a cajuína
"hot-fill", tanto apôs o processamento como depois de
120 dias. Esta preferência era mais acentuada em rela-
cão a cor do produto do que ao sabor, mostrando a im-
portãncia da ocorrência de uma maior caramelização dos
açúcares a fim do produto adquirir a cor amarelo-am-
bar.

^
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