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RESUMDO

-
Para realizacao deste trabalho, wutilizou-se como

matéria-prima 0s pedunculos do caju (Anacardium

occidentale, L), provenientes da fazenda Guarany de pro-

priedade de Caju do Brasil S.A. - Agroindastria "CAJUBRAZ",

localizada no municipio de Pacajus, Estado do Ceara.

Foram processados os seguintes produtos: cajuina
preservada pelo método "hot-fill", cajuina preservada pelo
método "hot-pack", suco limpido concentrado de caju e o su-

co limpido reconstituido de caju ou cajuina reconstituida.

Para a classificacao do suco de caju, durante o pro-
cessamento dos produtos mencionados, utilizou-se gelatina
de marca Hidrogel, na concentracao de 0,25%, tendo sido os

resultados obtidos considerados plenamente satisfatorios.

A concentracdo do suco limpido de caju até 52°Brix,
foi obtida num ROTAVAPUR-R de marca BUCHI, usando-se uma
rotacao de 40 rpm a um vacuo de 25 cm/pol3 e a uma tempera-
tura de 60°C.

O estudo das modificagOes ocorridas durante o pro-
cessamento da cajuina "hot-fill", da cajuina "hot-pack" e
da cajuina reconstituida revelou alteragdoes estatisticamen-
te significativas, no que diz respeito a viscosidade, Brix,
pH, acidez, acucares redutores, acgucares totais, acido as-
corbico e pigmentos soliveis em agua, entretanto, ndo foi
observado modificacoes estatisticamente significativas no

teor de acgucares ndo redutores e na densidade dos sucos,



durante os respectivos processamentos. B oimportante ressal -
tar que s6 ocorreram perdas, de Acido ascdrbico, estatisti-
camente significativas, no processamento destes produtos,
durante o tratamento térmico, a que foram submetidos cada
produto, mostrando dessa manecira, a acao nociva do calor
sobre a vitamina "C".

.

A analise das alteracoes das estabilidades dos pro-
dutos processados durante 120 dias, revelou que a cajuina
"hot-fill", a "hot-pack"” e a reconstituida apresentaram uma
boa estabilidade, wuma vez que, nio ocorrerém perdas esta-
tisticamente significativas de acido ascérbico e as varia-
cOes detectadas nas outras variaveis analisadas foram rela-
tivamente pequenas e n3o conduziram a alteracdes nas carac-

teristicas organolépticas de cada produto.

No suco limpido concentrado de caju observamos perda
estatisticamente significativa de acido ascorbico durante a
armazenagem (120 dias), embora este produto estivesse sob
congelamento, o que sugere dizer que esta perda pode estar

ligada ao descongelamento feito antes de cada analise.

O estudo estatistico da analise sensorial revelou
que a equipe de provadores nao detectou preferéncia em re-
lacao a cor e ao sabor dos produtos recém-processados e a-
pos 120 dias de armazenados. Entretanto, no que diz respei-
to & comparacdo feita entre as 3 cajuinas, preservadas por
métodos diferentes, observou-se um certo grau de preferén-
cia a cajuina "hot-pack" e cajuina reconstituida em relaciao
d cajuina "hot-fill" tanto apds o processamento como depois
de 120 dias de armazenadas. Esta preferéncia era mais acen-
tuada em relacdo a cor do produto, mostrando a importancia
da ocorréencia de uma maior caramelizacido dos aclicares a fim

do produto adquirir a cor amarelo-ambar, caracteristica do
produto.



ABSTRACT

The raw material for this study was comprised by

cashew peduncles (Anacardium occidentale, T1..) from the

Guarany Farm which 1is owned by "Agroindastria CAJUBRAZ"

located in Pacajus, Ceara.

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 "cajuina".

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 250m/pol3 vacuum in a 60°C temperature.

The analysis of the changes which ocurred during the

processing of hot=fill, hot-pack and reconstituted
"cajuina" 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
thermol treatment for each product a fact which

demonstrates the harmful effect of heat upon ascorbic acid.

- viii .-



ix.

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" concentrated 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 "cajuina" and reconstituted "cajuina" in relation
to hot-fill "cajuina" 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

"cajuina".
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I — INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale, L.) pertence a

familia "Anarcadiaceae", ordem das Sapindoles, HOLANDA
(1988) . Segundo MACHADO (1944) citado por PARENTE et alii

(1972), o género Anacardium, apresenta 11 espécies. A

Anacardium occidentale, L. a primeira classificada botani-

camente, € também a de maior importancia econdmica.

De acordo com BERNHARDT & HASHIZUME (1978), o ca-
jueiro produz um fruto reniforme, geralmente conhecido por
castanha de caju, e um pseudofruto, que & o pedinculo hi-
pertrofiado e carnoso do fruto, geralmente chamado apenas
de caju. Tanto o fruto ou castanha como pedinculo, ou o

pseudofruto do cajueiro, sao processados comercialmente.

A importancia do caju se deve prioritariamente aos
produtos da castanha: améndoa e LCC (liquido da castanha de
caju). Secundariamente, no Brasil, os derivados do pedincu-
lo (notadamente o suco turvo e o doce cristalizado) assumem
elevada importancia econdmica, dando margem a presenca de
grandes unidades industriais (capacidade de 20 toneladas de

pedinculo por hora) nas regides produtoras, ANDRADE (1988).

Segundo OHLER (1979), citado por OGUNMOYELA (1983)
se o aproveitamento da ma¢a do caju (pedinculo) 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 econo-

= Ol
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mico que encerra e da importancia que tem esse mercado para
o desenvolvimento da propria fruticultura nacional, BRACCO
(1986) «

Segundo SOARES (1986), a indGstria de processamento
do pediunculo do caju no Brasil, situa-se no Nordeste, par-
ticularmente no Estado do €eara e secundariamente no Rio

Grande do Norte, Pernambuco e Bahia.

A agroindﬁstfia do caju representa, nos dias atuais,
parcela significativa na economia do Estado do Ceara, em
decorréencia dos produtos industrializados oriundos do fruto
e pseudofruto. O parque industrial ligado a este setor da
economia &€ constituido de 23 indistrias de beneficiamento
do fruto (castanha) e 8 indistrias voltadas para o aprovei-
tamento do pseudofruto, HOLANDA (1988),

Conforme PESSOA & CARNEIRO (1977), estima-se que a-
penas 10% da produgao anual de pedinculo de caju, no Nordes-
te, seja aproveitada na indistria de sucos, néctares, doces
etc. Em 1984 a produgao 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 pedinculo que, por
sua vez, representa somente 3,9% da producao regional de
quase um milhdao de toneladas, FRANCA (1988). Com base nes-
ses dados, pode-se afirmar que existe uma grande disponibi-

lidade de pedinculos a espera de industrializacao.

A elaboracao do suco de caju clarificado, vulgarmen-
te denominado cajuina, & quase restrita ao Estado do Ceara,
através, exclusivamente, de pequenas empresas que trabalham
em base artesanal, SOARES (1986). Quanto a produgao da ca-
juina, segundo FRANCA (1988), ndo existem informagdes segu-
ras. No entanto, sabe-se que €& produzida e consumida predo-
minantemente no Ceara e que em 1984, as indGstrias caseiras
utilizaram aproximadamente 2 mil toneladas de pedinculo pa-

ra produzir a cajuina.
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No processamento da cajuina nido se faz necessario o
uso de aditivos quimicos como ocorre no suco com alto teor
de polpa ou suco integral, como & designado. De acordo com
MARIA (1981), alguns sucos de caju, ap0s certo tempo de
prateleira, tendem a separar e sedimentar a polpa, o que
confere ao produto uma aparéncia indesejavel.

Segundo ANDRADE (1988), o suco integral de caju (com
alto teor de polpa) & consumido no mercado brasileiro, po-
rém, a sua aceitacdao no mercado internacional ainda deixa
muito a desejar. Um dos obstaculos para a aceitacao deste
produto no mercado americano e europeu, &, sem duvida, a
adstringéncia ou "rango" que o produto apresenta, devido,
principalmente, a presenca de alto teor de tanino, SOARES
(1986) . Este mesmo autor acrescenta que no processamento da
cajuina estdo incluidas as etapas de clarificacao seguida
de centrifugacao e/ou filtracao, o que elimina substancial-

mente a presenca daquela substancia.

De acordo com PRUTHI et alii (1963), BERNAHRDI et
alii (1971/72) e MARIA (1981), para a obtencao de suco con-
centrado € usualmente empregado o suco clarificado, pois a
polpa ira afetar o processo de concentracao. A concentragao
do suco permite remover parte da agua, permitindo com isto,
uma redugao apreciavel dos custos de acondicionamento e,
por extensao, no custo do frete.por peso de solidos trans-
portados. Na concentracdao a vacuo se pode utilizar tempera-
turas relativamente baixas, evitando, em grande parte, os

inconvenientes do escurecimento do produto, SOARES (1986).

Em vista das grandes disponibilidades de pedanculo
de caju na regiao, e da simplicidade do seu processamento,
considera-se a cajuina um produto recomendavel para micro-
empreendimentos. Para as industrias de processamento de su-
co de caju integral (com alto teor de polpa), ja instala-
das, a cajuina & wuma opcao de mais um produto com boas

perspectivas de exportacao.

ke
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0 objetivo desse trabalho foi o estudo do suco 1im-—
pido simples, 1limpido concentrado e o reconstituido de ca-
ju, focalizando as modificacgOes ocorridas durante o proces-
samento, principalmente, as perdas de acido ascorbico e as
respectivas estabilidades, fornecendo, desta maneira, sub-
sidios para otimizacao da tecnologia de processamento, uma

vez conhecido o potencial econdomico que eles encerram.



II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico

Segundo LIMA (1952), a historia do cajueiro esta li-
gada a vida indigena do Brasil, principalmente a dos grupos
que habitavam a faixa litoranea ao tempo do descobrimento
com destaque para os tupis. Vinculou-se também ao problema
alimentar dos colonizadores., O mesmo autor acrescenta qué
nas cronicas portuguesas, francesas, holandesas e nas ob~
servacoes mais cuidadosas sobre a flora Gtil, encontram-se
descrigoes do cajueiro como planta de grandes virtudes, a=
centuando-se as vantagens do emprego de seus produtos, tan-
to do proprio fruto (a castanha) como do timido pedﬁnculd,
da goma que flue do seu tronco, além das varias proprieda-
des que foram e continuam a ser atribuidas pela medicina
popular decoctos, obtidos de suas flores, folhas, cascas e

rajzes.,

De acordo com FEITOSA (1971), os tracos pre-histori-
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. Pero Vaz
de Caminha, escrivao de Cabral, ja citava o caju, reconhe-
cendo o seu valor, na sua carta enviada ao Rei D. Manocel.
Segundo alguns historiadores, AGRICULTURA (1975) citado por
NIELSEN (1978), Anchieta em 1570, referindo-se aos "aca-
jus", de Sao Vicente, no capitulo dedicado aos frutos, es-
creve: "que sao como peros refinados e dao uma castanha no

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

- 05 -
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Soares Moreno, o fundador do Ceara, descrevendo a terra, na

sua "Relagao do Siara", escrita em 1618:

"tem mais de 40 léguas ao redor de si muitas
frutas as melhores do Brasil, como os cajus
e mangavas gque os antigos plantaram e no
tempo desta fruta sustenta todos aqueles in-
dios e recolhem muita castanha de caju para
o inverno. E fazem cada casal mais de 3 pi-
pas de vinho do proprio caju e passam muitas
que guardam para © inverno...", PINHEIRO
(s.d).

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

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

do quanto a origem do cajueiro (Anacardium occidentale).

Enquanto uns afirmavam-no originario da Asia, outros ofere-
ciam-lhe como patria, a América. Este mesmo autor acrescen-
ta que tal controvérsia tinha razdo de ser, visto a desco-
berta no Arquipélogo Asidtico de uma anacardiacéa, classi-

ficada Semecarpus anacarium ou Anacardium orientale Linné.

Segundo PARENTE et alii (1972), as teorias relativas
a origem do cajueiro s3o controvertidas devido, principal-
mente, a capacidade de adaptacao da planta na faixa inter-

tropical.
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PARENTE et alii (1972), afirmam que autores estudio-
sos desta anacardiacéa admitem como possiveis centros de
origem, a Africa e Asia ou a América. Conforme estes mesmos
autores, dentre as diversas hipoteses a de Othon Machado
parece ser a mais viavel. Segundo MACHADO (1944) citado por
PARENTE (1972), o cajueiro €& originario 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 Colombia, ainda nao foi encontrada no
Brasil. A 1{nica espécie existente na Africa, Asia e Ocea-

nia, € principalmente a Anacardium occidentale, L. que, por

sua vez, € a espécie mais vulgar e disseminada na América.

De acordo com MEDINA (1978), o cajueiro é com toda
certeza uma planta genuinamente brasileira e que a melhor
prova esta no proprio nome, que & derivado do tupi-guarani
aca-ya, que quer dizer pomo amarelo. PARENTE et alii (197.2)
enfoca que estes aspectos linguisticos reforcam a hipétese

de que o cajuciro € originario do Brasil.

LIMA (1988) afirma que a origem brasileira do ca-
jueiro € aceita por quase todos os autores modernos que se
dedicam ao seu estudo e que também, parece inquestionavel
que, dentro do territdrio patrio, tem como centro de origem
e de dispersdao o litoral nordestino. Segundo o CORREIO A-
GRICOLA (1977), o cajueiro é uma planta genuinamente nor-

destina.

MEDINA (1978) enfoca que os portugueses, como efi-
cientes agentes distribuidores de numerosas especies vege-
tais, quer introduzindo-se no Brasil (manga, banana etc) ,
quer exportando-as (abacaxi, caju etc), levaram o cajueiro
para Africa, de onde se difundiu e proliferou, para alcan-
c¢ar a India depois da metade do século XVI. Sua importancia
foi tdo crescente na India e em Mocambique, que se pode di-
zer hoje: o caju tornou-se tdo 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, guase quinhentos anos depois, o Brasil ao lado do Mo-
cambique, Quénia, Tanzania e India, estda entre os paises
que respondem por quase toda a producao mundial, ou seja,

por 96% do caju produzido.

Nos documentos dos jesuitas um dos comentarios en-
contrados, & sobre a luta das stribos pela posse dos cajuei-
ros, CORREIO AGRICOLA (1977). Segundo TREVAS FILHO (1971),
essa disputa tem hoje, a luz da ciéncia, a sua justificati-
va: o alto valor alimentar do caju representado pelo valor
bioldgico das proteinas de seus cotilédones,” sua elevadis-
sima taxa de vitamina C, seus glicidios e a importancia
guantitativa e qualitativa dos componentes inorganicos de
suas cinzas, enfim, era o alimento indispensavel as neces-

sidades organicas do silvicola.

Quando o homem civilizado aqui fixou raizes, recebeu
dos nossos selvagens as primeiras licoes sobre o cajueiro e
sua utilizacao, FEITOSA (1971). CAJU AMIGO (1977) comenta
que os indigenas cultivam o caju fazendo vinho e "mocororo"
(uma espécie de cachacga), comendo castanhas assadas e um
tipo de farofa preparada com o bagaco do pediunculo. Este
mesmo autor apresenta que certamente os "patricios", sobre-
tudo os jesuitas, saborearam esses alimentos e logo o apro-
varam em seu regime alimentar. Conforme COSTA & CARVALHO
(1948), o caju entrou assim na historia da alimentacao bra-
sileira como um dos recursos logo incorporado a alimentacao

das nossas populacoes.

2.2 Aspectos Botdnicos e Agrondmicos

Segundo GOMES (1953), o) cajueiro (Anacardium

occidentale, L.) & wuma das arvores frutiferas mais impor-

tantes do Brasil. Pertence a familia "Anacardiaceae" a

gqual, segundo PARENTE el alii (1972), conta com 65 géneros
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e cerca de 440 espécies. De acordo com LIMA (1988), desta
familia destacam-se do ponto de vista econdmico, os géneros
relacionados no QUADRO 01, os quais comportam espécies im-

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

QUADRO 01 - PRINCIPAIS GENEROS E ESPECIES DA FAMILIA

ANACARDIACEAE. B

GENERO ESPECIE - NOME COMUM

Mangifera indica L. Manga

Pistacia vera L. Pistacio, Pistache

Spondias cytherea Sonn. Caja-manga; Cajarana (no
Ceara

Spondias Spp. Caja-umbu; cajarana (no
Rio Grande do Norte)

Spondias mombin L. Caja verdadeiro, caja-
mirim, tapereba (Amazo-
nia)

Spondias purpurea L. Ciriguela

Spondias tuberosa Arr. Cam. Umbu verdadeiro, umbu

Astronium urundeuva (Fr. Aroeira do Sertao

All.) Engl.
Astronium fraxinifolium Shott Gongalo Alves
Astronium lecointein Ducke Muiraquatiara

Schinopsis brasilienses Engl. Brauna, Barauna

Schinopsis lorentzii (Griseb) Quebracho, quebracho ver
Engl. melho

Schinus terebinthifolius Aroeira
Raddi.

Anarcadium occidentale L. Cajueiro

Fonte: LIMA (1988).

O género Anacardium, compreende cerca de doze espé-

cies de arvores pequenas e grandes, nativas da América

Tropical, todas frutiferas, das quais uma espécie, o "ca-
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racoli” da Colombia ou "mijagua" da Venezuela (Anacardium

rhinocorpuis DC), ainda ndo 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 padem ser idénticas uma as ou-
tras, ou mesmo variedades de uma mesma espécie, que foram

classificadas, erroneamente, como diferentes.

O cajueiro & wuma arvore sempre verde de acordo com
as citacoes de MEDINA (1978) e SOARES (1986). Em bons ter-
renos o cajueiro pode atingir até 20 metros de altura com
didmetro da copa proporcional, sendo que em areias litora-
neas e nas terras secas e arenosas do sertao torna-se mais
baixa, CERQUEIRA (1951), LIMA (1988). FEITOSA & FEITOSA
(1972), descrevem o cajueiro como uma arvore 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 & frondosa podendo atingir, em

média, de 6 a 10 metros de didmetro.

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

extensa rede de raizes fasciluladas.

As folhas sao alternas, pecioladas, simples, ovadas,
obtusas, onduladas, glabras, luzentes, coriaceas, 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 centimetros
de comprimento por 6 a 12 centimetros de largura, PARENTE
et alii (1972).
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As flores sao pequenas, curto-pediccladas, palidas,
avermelhadas ou purpurinas, dispostas em amplas paniculas
terminais, pedunculadas, ramificadas, bracteadas na parte
inferior, LIMA (1988). Elas sao hermafroditas ou masculi-
nas, podendo ocorrer misturadas ambas as formas, numa mesma
inflorescéncia, JOHNSON (1974). De acordo com NORTHWOOD
(1966) citado por JOHNSON (1974), a proporgao entre flores
hermafroditas e flores masculinas & da ordem de seis para
um. Segundo CAVALCANTI (1951), as flores do cajueiro sao
possuidoras de um perfume muito agradavel que embalsamam o
ar das cercanias da planta no periodo da floracao atraindo
as abelhas. A floracgao ocorre a partir de abril-maio, ainda
no periodo chuvoso, havendo, no inicio, somente flores mas-
culinas vindo, algumas semanas depois flores hermafroditas,
CAVALCANTI (1972).

Conforme MEDINA (1978), o florescimento no cajueiro
é extremamente elevado, com cerca de 85 a 90% dos rebentos
de uma arvore em idade produtiva florescendo anualmente. O
nimero de flores por panicula pode variar de 200 a 1600. De
acordo com o mesmo autor, o periodo principal do floresci-
mento do cajueiro no Nordeste estende-se de julho a novem-

bro, com pico de setembro a outubro.

O verdadeiro fruto do cajueiro mais conhecido pelo
nome de "castanha de caju" & um aquénio ou noz reniforme,
CAVALCANTI (1951); PARENTE et alii (1972); LIMA (1988). Sua
cor no inicio do seu desenvolvimento é verde, apresentando
uma consisténcia tenra, sendo conhecido pelo nome de maturi
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 centimetros de comprimento e 2,5 a
3,5 centimetros de largura, pesando de 3 a 20 gramas, se-
gundo JOHNSON (1974), MEDINA (1978). O tegumento da casta-
nha & liso, coridceo com mesocarpo espesso, alveolado cheio

de um oOleo viscoso, vermelho, acre, caustico e inflamavel.
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A améndoa €& rinoide no formato, envolvida por uma membrana
de natureza coriacea e avermelhada que forra o espago do
mesocarpo ocupado por ela. A améndoa & a parte comestivel
da castanha é composta por dois cotilédones brancos, carno-
sos, oleosos, revestida por uma pelicula pergaminidcea, BRA-
GA (s.d), MEDINA (1978), LIMA (1988).

Com o amadurecimento do fruto, o pediunculo que o su-
porta por uma extremidade, intumesce rapidamente, em poucos
dias, para formar uma estrutura carnosa, MEDINA (1978). Es-
te pediinculo hipertrofiado, é o falso ou pseudofruto, se-
gundo TREVAS FILHO (1971). Tem o formato muito variado, po-
dendo ser periforme, cilindrico, musoide, cardidide, pomoi-
de, fusiforme, alongado ou tronconico. Apresenta casca fina
e uma coloracao que varia desde o amarelo-canario passando
pelo laranja até ao vermelho vinho, havendo para cada tona-

lidade tipos com rajas de outras cores principalmente o es-
verdeado, LIMA (1988).

Segundo MEDINA (1978), o pedianculo mede 4,5 a 7,5
centimetros de comprimento e 4 a 5 centimetros de largura,
pesa em média 60 gramas, contém uma polpa esponjosa, de cor
branco-amarela, muito sucosa e de sabor acido agradavel
guando cru, porém muito adstringente quando verde. 0 pedin-

culo inflado e sumarento é vulgarmente denominado de fru-
to.

De acordo com JOHNSON (1974), o cajueiro & encontra-
do atualmente medrando em largas faixas do mundo tropical,
tanto como planta espontanea como cultivada, MEDINA (1978)
afirma que o cajueiro & indiscultivelmente uma fruteira au-
toctone dos tropicos, apresentando, portanto, comportamen-
tos caracteristicos de plantas, do clima tropical. PINHEIRO
(s.d.) acrescenta dgque ele apresenta-se com melhor aspecto
vegetativo e alcanca o maximo de produgao na zona inter-
tropical, nas proximidades da zona litoranea e a pequenas
altitudes.
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De acordo com FEITOSA (1971), o homem foi efetiva-
mente o agente preponderante na dispersdao do cajueiro. Os
indios que habitavam a costa do Nordeste do Brasil foram os
responsaveis, em parte, pela disseminacgdo do cajueiro ao

longo do litoral.

Conforme LIMA (1988), .o cajueiro foi levado pelos
portugueses para a India em meados do século XV, iniciando-
se, assim, sua disseminac¢ao pelo mundo. TREVAS FILIO (1971)
ressalta que apesar de eminentemente brasileiro o cajueiro

€ uma arvore cosmopolita. ‘

Segundo PEIXOTO (1960), desde o século XVI, o ca-
jueiro foi introduzido na Malaia, em Bombaiam, Indochina,
Goa, Guiné Portuguesa, Senegal, Nigéria, Africa Oriental e
Ocidental, Congo Belga, Mocambique, Madagascar e Haiti, An-

gola, Ceilao, Sudao, Zamzibar e ainda nas Filipinas.

HOLANDA (1988) afirma que no Brasil o cajueiro & en-
contrado em quase todo o territdrio nacional, com excecio

da Regiao Sul: Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

JOHNSON (1974) afirmou que as pesquisas de botanica
sistematica (taxonomia) do caju ainda estfo por ser feitas.
Segundo PEIXOTO (1960) as classificacoes existentes das va-

riedades Anacardium occidentale, L., sdo puramente empiri-

cas, baseando-se na cor, na forma e na consisténcia dos
pseudofrutos, e que as miltiplas variacoOes sio devidas a
propagacao por meio de sementes. O mesmo autor ainda afirma
que existem mais de quarenta tipos de pediinculos 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), & que a propagagadao do cajueiro, feita
essencialmente por via seminifera e associada a um elevado
percentual de polinizagao cruzada, conduz a geracio de in-
dividuos com alto grau de heterozigose e, portanto, com

grandes varia¢bes em suas caracteristicas morfolégicas,
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tornando muito dificil a fixacao de uma variedade botanica,

caso ela realmente exista.

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

possiveis variedades do Anacardium occidentale existentes

no pais, porém, distinguem-se cajueiros de frutos amarelos,
vermelhos e vermelhos-amarelos. Os frutos amarelos sao, em
regra, os melhores. Ha cajueiros de frutos doceé, azedos e
rangosos; de frutos pequenos, médios e enormes. Ha "cajuei-
ros de seis meses", embora nem sempre produzam tao depres-
sa. Sao arvores menores do que as normais. Sufgiu no Ceara,
por mutacao, uma variedade cuja safra se prolonga durante
quase todo o ano, e uma outra variedade de castanha peque-

na, fina, desprovida de 6leo, cuja améndoa pode ser comida

crua.

JOHNSON (1974) relacionou alguns dos nomes mais co-
muns dados ao caju:

Nome : Descricao:

Amarelo amarelo, com pouca considera-

cao quanto as outras caracte-

risticas

Anao pequeno, amarelo, de sabor do-
ce

Banana pedinculo com forma de banana,

amarelo tipico

Branco polpa branca, pelicula amarela

ou vermelha muito saboroso

Maga com forma de macga, vermelho

tipico
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Manteiga polpa macia ¢ relativamente
desprovida de fibras, amarelo
tipico, muito saboroso
Vermelho , pedinculo de cor vermelha, com

pouca consideracao quanto as

outras caracteristicas

Além dos tipos citados anteriormente LIMA (1988) a-

crescenta mais quatro, que sao:

Nome : Descricgao:

Caju da praia pedinculo amarelo, normalmente

pequeno, bastante azedo, muito
comum, cobrindo as dunas lito-

raneas

Caju travoso pedunculo muito rico em tani-

no, mesmo quando maduro

Caju redondo pedinculo aproximadamente es-

férico, independentemente de

outras caracteristicas

Caju comprido pedinculo de forma cilindrica

com comprimento bem maior que

o diametro

O cajueiro apresenta habitos vegetativos caracteris-
ticos das plantas de clima tropical, tendo em vista a sua
origem. Embora seja encontrada vegetando em regioces de cli-
ma subtropical, a cultura excede onde ha condig¢oes climati-
cas que possibilitem um bom desenvolvimento, associado as
condigoes edaficas desejaveis, e quando as plantas tém os
caracteres genéticos de boa produtividade e recebem os tra-

tos culturais adequados, FROTA (1988).
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Scgundo MEDINA (1978), o cajuciro exige, como emproe-=
endimento econdomico, c¢limas apresentando as seguintes ca-

racteristicas:

- Pluviometria: acima de 1000mm anuais, de pre-
ferencia mais de 1220mm, porém
com uma estiagem acentuada, de 3
a 4 meses, na época de floresci-

mento e frutificacao.

- Temperatura: a temperatura oOtima para o de-
senvolvimento e frutificacao do
cajueiro esta compreendida entre
os limites de 22 a 32°cC.

Umidade relativa: em torno de 65% como média a-

nual.
- Luminosidade: 2600 horas/ano.
- Altitude: desde o nivel do mar até as al-

titudes de 400-500 metros, na
regiao tropical. No Nordeste, o
cajueiro ocorre em serras de até
500 a 600 metros de altitude a-
cima do nivel do mar. A partir
de 600 metros considera-se a al-

titude como fator limitante.

CALZAVARA (1971) registra que o cajueiro como planta
que prospera em climas quentes e semi-aridos, demonstra
possuir alta rusticidade e grande resisténcia as secas, a-
presentando bom desenvolvimento vegetativo apos um periodo
de estiagem. 0O mesmo autor acrescenta que, embora, o ca-
jueiro vegete em climas subtropicais, nao suporta tempera-

turas baixas ou regides sujeitas a geadas.
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No Brasil, o clima do litoral nordestino, parcce ser

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.

MEDINA (1978) registra que o cajueiro é uma planta
de alta rusticidade e pouca exigéncia quanto a natureza
dos solos. Nao prospera, 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 acidos. Por ser uma planta
halofita, o cajueiro prospera em solos cujo pH varia de 4,5
a 6,5 e pobres em calcio, CALZAVARA (1971); PARENTE et alii
1972) .,

0 cajueiro pode ser plantado através de mudas ou pe-
la semeadura das castanhas. Nos primeiros trés anos de vida
a planta, quando ainda nao produz, & interessante um con-
sorcio com milho, feijao ou mandioca. O espacamento de uma
plantacao, que varia de 10m x 10m aos 15m x 15m, permite
isso. Uma alternativa & plantar entre os cajueiros ainda
jovens o "capim-buffel", indicado para o Nordeste por ter
alta capacidade de absorgao de agua, com raizes profundas,
GLOBO RURAL (1987).

O plantio deve ser efetuado no inicio da estacgao
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 dimensdes 30 x 30 x 30cm em solos mais are-
nosos e 40 x 40 x 40cm em solos um pouco mais pesados e de-
verdo ser preparados antes do periodo 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 apds a germinagao, MEDINA (1978). As castanhas devem
ser colocadas na posigdao vertical com a parte apical para
baixo, a uma profundidade entre 2 e 5cm, PARENTE et alii
{1972} &

Conforme MEDINA (1978) » a germinacao ocorre dentro

de 2 a 4 semanas apos o plantio e a porcentagem de folhas
atinge cerca de 10%.

PARENTE et alii (1977) afirmam que a semeadura em
sacos plasticos & mais utilizada visando a obtencido de mu-
das para replantio. Este sistema possibilita uma maior uni-
formidade ao pomar. No preparo de mudas utilizam-se sacos
plasticos 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 corretas, o per-
centual de replantio & 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-

tirdis.

Segundo JOHNSON (1974), o cajueiro logo depois de
plantado ndo exige muita atengdo, 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 doencas. O mesmo autor acrescenta gque experi-
mentos realizados, principalmente na India, tém mostrado
que os cajueiros respondem significativamente 3 aplicacdo
simultanea de nitrogénio, fosforo e potassio. PARENTE et
alii (1972) afirmam que na pratica nenhuma aplicacido de
fertilizantes & efetuada nos atuais plantios localizados

nas varias regiodes do globo,

De acordo com JOHNSON (1974), & conveniente a elimi-
nacao das ervas daninhas, na primeira fase de crescimento

do cajueiro, recomendando-se que as capinas sejam feitas
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uma ou duas vezes por ano, ao longo de trés ou guatro anos.
PARENTE & LOPES NETO (1973) afirmam gque, em Mogam?ique,
principalmente nos plantios organizados pelas Brigadas, os
proprietarios fazem uma ou duas capinas e/ou rocagens jmeca-
nicas. Estes mesmos autores acrescentam que existem 1oucas
referéncias sobre a poda em cajueiro e estas geralmenze nao

possuem respaldo experimentakf.

Conforme EBAPA (1984), a poda é utilizada no inicio
do desenvolvimento para a formacao da copa. A partir do
terceiro ano, executa-se uma leve poda de liﬁpeza, que con-
siste na eliminacao dos ramos secos e doentes. Segun&o PA-
RENTE & LOPES NETO (1973), a bibliografia consultada é pra-
ticamente unanime em afirmar que, a medida que surjam bro-
tacdes, no primeiro ano, estas devem ser eliminadas até a
altura de 0,40 a 0,60m, visando a obtencao de uma arvore

com um Unico caule e a formacgao de uma copa mais alta.

0 cajueiro vem apresentando problemas de ordem fi-
tossanitaria, algumas das quais com graves consequéncias
para a produtividade, como toda cultura implantada extensi-
vamente, segundo CAVALCANTE (1977). Como comprovagao disso,
esse mesmo autor registrou que em 1970, apenas seis pragas
eram registradas sobre o cajueiro no Nordeste; nos dias a-
tuais esse nimero atinge a mais de vinte, entre insetos e
dcaros, alguns dos quais considerados pragas de grande im-

portancia.

CAVALCANTE (1977) afirma que o cajucultor deve con-
siderar, em um programa de controle de pragas, Os seguintes
insetos como os principais causadores de prejuizos a produ-
cdo: tripes, broca das pontas, cigarrinha, lagartas véu de
noiva e saia justa. Os demais, causam menores danos e OCOr-

" rem em surtos esporaticos.

Na literatura encontram-se atualmente, registros de
mais de vinte doencas parasitari»z constatadas na cultura

do cajueiro em diversas partes do mundo, causadas na sua

*



quase totalidade por fungos fitopatogénicos,

(1988) .
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TEIXEIRA

0 cajueiro sofre o atague de sete doencas causadas

por fungos, de acordo com CAVALCANTE (1977)

guintes:

De acordo

oidio,

Antracnose,

Mofo preto,

Pestaloziose,

Cercosporiose,

Septoriose e

Mancha de alga.

com TEXEIRA (1988), os agentes

uma destas doencas &, respectivamente:

Odium sp.,

Collectotrichum gloesporioides,

Diploidium anacardiacearum,

Pestalozia dichaeta,

Cercospora anacardii,

Septoria cajul e

Cephalemus virescens.

gque sao as se-

causais de

e~

cada
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Destas sete, a antrocnose € a mais comprometedora da produ-
tividade, incluindo ainda o cladosporio, doencga constatada
recentemente nas culturas da regido e ainda sem tratamento

especificado.

Conforme GLOBO RURAL (1987), a doencga gque mais ataca
o cajueiro e a antrocnose, causada pelo fungo

Colletotrichum gloesporioides, prejudicando bastante a ar-

vore, "queimando" as folhas.e os frutos, nos quais produz
manchas escuras, quando ocorre na época de floragao e fru-
tificacao. Essa doenga depende da umidade reélativa do ar,
isto &, quanto mais Umido mais chance eia tem de vingar. De
acordo com CALZAVARA (1971), o tratamento consiste em con-
servar as areas de cultivo dentro de um plano fitossanita-
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 tres
métodos:

1) o combate gquimico com a wutilizacao de insetici-
das;

2) o combate bioldégico com a utilizacdo de inimigos

naturais das pragas;
3) o combate integrado (quimico e biologico).

Segundo PARENTE et alii (1972), no Nordeste Brasi-
leiro a colheita do caju tem inicio em meados do més de se-
tembro, prolongando-se até Jjaneiro, ocorrendo o pico da
safra durante os meses de novembro e dezembro, dependendo

da distribuigao das chuvas.

JONHSON (1974) registra que a técnica de colheita
tem-se voltado quase exclusivamente para a castanha, sendo
comum deixar-se o fruto (o pedinculo) cair no solo de onde
& entdo 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 & possivel o
aproveitamento do pedinculo para a indiastria de sucos, a
colheita & feita normalmente no periodo da manhia, sendo a-
proveitados os frutos caidos cujos pedinculos nido estejam
estragados e aqueles ao alcance das maos. O pedinculo & ex-
tremamente perecivel, tornando-se improprio para industria-
lizacao apds 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,
feito no campo, indo para a indastria de suco, somente o

pedinculo.

Para evitar o esmagamento dos pseudofrutos, o acon-
dicionamento durante a colheita deve ser feito em caixas de
pouca altura. Logo apds os cajus serem colhidos e acondi-
cionados, transporta-se imediatamente ao local onde se ope-
ra o processamento industrial, o mais rapido possivel, TRE-
VAS FILHO (1971).

SOARES (1986) registra que o pedlinculo se comporta
de modo semelhante a um fruto nao climatérico, isto &, nao
tem condigoes de amadurecer fora da planta, portanto nido
pode ser colhido antes de estar completamente maduro. FRAN-

CA (1988), faz comentarios semelhantes.

Todas as informacoes disponiveis de rendimento refe-
rem-se a castanha por ser o produto de maior interesse do
cultivo do cajueiro. Na verdade, somente no Brasil o pedin-
culo € aproveitado industrialmente na forma de sucos e do-
ces, BARROS (1988). Conforme BHAKTA (1979) citado por BAR-
ROS (1988), em algumas regioes da India & obtido um produto

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

De acordo com PARENTE et alii (1972) e MEDINA
(1978), o cajueiro, normalmente, inicia sua producdao aos 2
anos de idade, com rendimento médio de 200g de castanhas, o

quevvem corresponder a aproximadamente 2kg (castanha + pe-

)
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dinculo), aumentando progressivamente sua produtividade com
a sua idade, atingindo, em determinados casos, a producdo
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 provavel
que, nos dgrandes plantios e em anos de precipitacao normal

atinja a 5kg. -

2.3 Caracteristicas Fisicas e Composicdo Quimica do Pediin-

culo

O pseudofruto do cajueiro, como anteriormente men-
cionado, & um pedunculo floral hipertrofiado, carnoso e su-
culento, geralmente de excelente sabor e denominado vulgar-

mente de caju.

Segundo SOARES (1975), o pedinculo do caju tem cons-
tituigcao delicada e & extremamente perecivel. BLEINROTH
(1978), afirma que, devido a essa alta perecibilidade e por
possuir uma casca muito fragil, o pedinculo nio pode ser
manuseado e transportado das areas de producgao aos mercados
de consumo ao natural ou a indilistria situados a longas dis-
tdncias. O mesmo autor acrescenta gue sobre a sua casca
existe uma mucilagem na qual se fixam os fungos, dando-lhes
condicoes propicias para seu desenvolvimento, que é ainda
favorecido quando as condigoes de temperatura e umidade fo-

rem elevadas nas regides produtoras.

Conforme SOARES (1975), em condicgcoes ambientais &
muito susceptivel ao ataque de microrganismos acidéfilos,
principalmente bolores e leveduras, responsaveis pelo esta-
belecimento de um rapido processo fermentativo. O mesmo au-
tor diz ainda que a sua conservac¢ao em temperatura ambien-
te, apds a colheita, ndo ultrapassa a 48 horas, sendo dessa

forma, necessarios cuidados especiais para evitar transfor-
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macoes indesejaveis e garantir sua estabilidade até o con-

sumidor ou a indlstria processadora.

De acordo com BLEINROTH (1978), o principal fungo do
pseudofruto e de controle mais dificil é o Rhizopus
nigricans Ehr. Segundo o mesmo autor & necessario promover
uma lavagem dos pseudofrutosy, com agua contendo 60ppm de
cloro, a fim de remover a mucilacao e impedir o desenvolvi-

mento do fungo, antes de se proceder a conservacao por re-

frigeracao.

BIALE & BARCUS (1970), citados por BHETNROTH (1978B)
afirmam que, o pseudofruto & considerado nao climatérico
tendo uma taxa de respiragao muito baixa de 74 a 76ml de
O2/kg.h. e 62-72ml de CO3/kg.h. Dessa afirmativa se pode
concluir, segundo ANDRADE (1988), pela necessidade da co-
lheita do caju em estado maduro, para que se obtenha os
produtos derivados com as melhores caracteristicas possi-
veis. Este ﬁesmo autor acrescenta que, do ponto de vista
tecnoldgico, essas baixas taxas de respiracao evidenciam a
possibilidade de sua refrigeracao, a custos inferiores a
outros frutos com taxas mais elevadas, como é o caso da ma-

ca e do maracuja.

Segundo SOARES (1975), o caju (pseudofruto) depois
de colhido apresenta um acelerado processo de envelhecimen-
to, evidenciado por mudancas rapidas na sua textura,
"flavor" e qualidade e, consequentemente, uma progressiva
perda de resisténcia 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-
piracdo e consequentemente o metabolismo do pediinculo. Em
tese, a diminuicdo rapida da intensidade respiratoria é

conseguida pelo abaixamento da temperatura.

SINGH & MATHUR (1953) citados por TELLES (1974),
mostraram que os pseudofrutos do caiju podem ser estocados a

0-20C e 85-90% de umidade relativa por aproximadamente cin-



26

co semanas. SOARES (1975), verificou experimentalmente em
laboratorio que, a temperatura de estocagem do caju (pseu-
dofruto) entre zero e 1°C foi a que apresentou melhores re-
sultados, com menores perdas fisioldgicas em peso da fruta
e maior periodo de vida de prateleira. Para este mesmo au-
tor, a umidade do ar no local de armazenamento & também im-
portante, para o prolongamento de vida de prateleira do pe-
dinculo, variavel esta, responsivel pela maior ou menor ta-

xa de transpirag¢ao, sendo as mais indicadas as situadas na
faixa de 85-90%.

2.3.1 Caracteristicas Fisicas

BLEINROTH (1978) registra que existe uma grande di-
versidade de caju, quanto 3s dimensdes e peso. A Secao de
Manuseio e Preparo da Matéria Prima do ITAL, determinou as
caracteristicas fisicas de 200 cajus de coloracio amarela,
procedentes de uma plantac¢ao em Jaguarilna no Estado de S3o

Paulo, que sdao mostradas na TABELA 01.

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

MATIA et alii (1971), realizando estudos sobre as ca-
racteristicas fisicas do hipocarpo do caju, proveniente da
Estacao Experimental de Pacajus, no Estado do Ceara, obti-
veram os resultados mostrados na TABELA 03. Este experimen-
to foi realizado em 70 hipocarpos, oriundos de dezesseis
cajueiros (matrizes), os quais forsm pesados com castanha,

sem castanha e apds a extragdao do suco (por prensagem) .
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TABELA 01 - VALORES MEDIOS DETERMINADOS EM 200 CAJUS DE VA-
RIEDADE AMARELA, COM INTERVALO DE CONFIANCA DE
99% DE PROBABILIDADE.

INTERVALO COEFI-

DE CONFI- CIENTE
DETERMINACOES MEDEA DESVIO  ,nen para  DE vA-

PADRAO  , uenta  RIACRO

(%)

Comprimento (cm)

. Com castanha 116 0,76 6,73-8,78 9,84

. Sem castanha 558 0,67 4,68-6,47 11,85

Diametro (cm)

. Maior 4,30 0,41 3,75-4,85 9 ;55
. Menor 2,89 0,45 2,29-3,50 15,55
Peso (g) 59,46 12,89 24,16-76,76 21,68

Peso especifico (g/cm3)
. Real 0,909 0,079 0,082-1,016 8,74

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

Fonte: BLEINROTH (1978).
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TABELA 02 - PARAMETROS MEDIOS DETERMINADOS EM 40 CAJUS PRO-
VENIENTES DE PACAJUS, ESTADO DO CEARA.

DIMENSOES (cm)
CAJUS PESO (qg)

DIAMETRO DIAMETRO
wiTon ° MENGR COMPRIMENTO
01 102,5 5;6 ° 4,1 ’
02 120,2 5,8 4,2 ,
03 135 50 57 4,4 .
04 61,0 4,4 # 4
05 83,2 5,5 ,
06 89,8 B2 ; "
07 83,0 5.3 4,2 .
08 193,5 , , ,
09 186, 2 6,0 ; ;
10 160,0 6,5 . 2
11 127,1 6,0 , ,
12 100,2 5,9 ’ y
13 106, 4 5,4 , ,
14 gg,.2 5,0 " ,
15 109,2 5,9 . 5
16 95,2 4,9 ' 74
17 110,1 5,4 ; T
18 92,5 5,5 ; 6,
19 110,7 5. 4 ’ '
20 76,5 5,0 , ,
21 95,0 5,4 ' '
22 93,0 5,2 3 ;
23 87:3 5:2 ; ,
24 85,0 4,5 3 ;
25 70,5 5,2 , ,
26 144,0 5,9 " £3
27 93,0 5,3 . ,2
28 100,2 5,3 , ,

Continua -
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DIMENSOES (cm)

CAJUS PESO (g)

DIAMETRO DIAMETRO
AR MENOR COMPRIMENTO
29 93,0 4,8 3,6 '
30 76 +3 4,7 3,7 ;
31 186,1 852 4,5 ,
32 135 ,4 6,3 4,6 '
33 167,3 6,2 4,7 '
34 $1LH .5 5,4 4,2 '
35 147,0 546 4,2 p
36 113,0 443 2
37 68,0 4,5 3,6 ,
38 92,0 5.4 4,4 ;
39 86,5 4,8 3,6 '
40 84,0 5y 2 4,0 ’
MEDIAS 109,2 5,4 42 6,3

Fonte: SOARES (1986).

TABELA 03 - VALORES MEDIOS DE ALGUMAS CARACTERISTICAS
FISICAS DO CAJU (HIPOCARPO DE Anacardium

occidentale, L.).

PESO DO
PESO DO prso po

BAGACO ou PESO TOTAL
FORMA DO PEDONCULO PEDONCU SUCO(g) ¢ RESTDUO DO CAJU(g)

Lo () ' (9
¥
Variando de peri- '
forme a arredon- ;
dado 136,41 105,00 32,47 148,20

A
e

Fonte: MAIA et alii (1971).
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A TABELA 04 apresenta os resultados das determina-
coes das caracteristicas fisicas de pediinculos de cajus,
provenientes de varias regides produtoras da Paraiba, pro-
cedidas por TREVAS FILHO citado por ANDRADE (1988). -

TABELA 04 - CARACTERISTICAS FLSICAS DO PEDONCULO DO CAJU.

AMPLITUDE DE VARIACXO

DETERMINACOES

MINIMO MEDIO MAXIMO
Peso (g) 26,70 74,42 197,90
Dimensoes (mm)
. Comprimento 35,00 57,80 112,00
. Diametro maior 34,00 47,80 67,00
. Didmetro menor 25,00 34,80 45,00
Peso de suco (g) 21,00 62,20 180,90
% de suco (p/p) 71,91 81,38 92,42
Bagaco umido 5,80 12,20 21,80
% bagaco umido (p/p) 7,58 18,62 28,08

Fonte: TREVAS FILHO (1971).

2.3.2 Composicao Quimica

Segundo SOARES (1986), o pseudofruto do caju apre-
senta uma grande variabilidade no tocante a composicgao qui-

mica. Este mesmo autor afirma que, tal variacao & em fun-
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cao, principalmente dos seguintes fatores: solo, regiio,
tipo de fruta, pluviosidade e estado de maturacgao da fru-
ta.

A TABELA 05 mostra a composicao do pseudofruto, se-
dundo HAENDLER & DUVERNEUIL (1970) citados por MENEZES &
DRAETTA (1980). Segundo SOUZA FILHO (1987), varios autores
tém realizado estudos sobre a composicdo do pediinculo do

caju, cujos resultados sao apresentados na TABELA 06.

TABELA 05 - COMPOSICAO DO PEDONCULO DO CAJU.

COMPONENTES QUANTIDADE (POR 100g DE AMOSTRA)

Agua ' 85-90,4 g
Calorias 30-56 cal
Fibras 0,04 g
Cinzas 0,19 g
Matéria graxa 0,02 g
Celulose 2,5 g

N 50 mg
Ca ‘ 4,2 mg

P 6,1 mg
Fe 0,69 mg
Vitamina A 450 Wil a
Tiamina (B71) 0,02 mg
Riboflavina (B3) 0,02 mg
Niacina (PP) 0,13 mg
Acido Ascorbico 200-300 mg
Triptofano 1 mg
Lisina 6 mg

Fonte: HAENDLER & DUVERNEUIL (1970).
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TABELA 06 - COMPOSICAO CENTESIMAL DO PEDUONCULO DO CAJU
(Anacardium occidentale, L.) SEGUNDO DIVERSOS

PESQUISADORES.
GUEDES MATA et

DETERMINACOES & ORIA LOPES IBGE alii OGNMOYELA

(g/100q) igpgy  (L9FE EBBIT 4y pey, (1983)
Umidade 89,22 85,03 87,10 87,33 85,00
Cinzas 0,32 0,32 0,30 0,33 0,33
Proteinas 063 0,80 0,80 0,71 0,81
Extrato etéreo 0,67 0,20 0,20 0,24 015
Fibra 0,39 - 1,50 - 0,64
Glicidios 8,77 8,62 11 ;60 9 29 =

Fonte: SOUZA FILHO (1987).

Segundo COSTA & CARVALHO (1948), o pedinculo do caju
& um fruto cujo teor ascorbico 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 mamdo, cuja riqueza em vitamina C aumenta com o
grau de amadurecimento, enquanto que ha outro grupo de fru-
tos, como a manga, o limdo, a laranja, que possuem maior
teor em acido ascérbico quando estdo menos maduros (mais
verdes). COSTA & CARVALHO (1948), afirmam que suas pesqui-
sas permitiram acrescentar o pedinculo do caju ao grupo do
mamao e do tomate (ver TABELA 07).
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TABELA 07 - TEOR EM ACIDO ASCORBICO DE CAJUS AMARELOS, DO-
SADOS EM VARIOS GRAUS DE AMADURECIMENTO.

ALIMENTO mg/100%

Caju analisado em 1945 - 200,00

Caju analisado em 1947

. Pouco maduro ’ 189,15
. Maduro 239 ;586
. Excessivamente maduro 201,48

Fonte: COSTA & CARVALIIO (1948).

MATA et alii (1971), estudando as caracteristicas do
pedinculo do caju em trés estidgios de maturacao (caju ver-
de, caju de vez e caju maduro) constataram um acréscimo em
sOlidos soliveis, extrato etéreo, acilicares, umidade e prin-
cipalmente acido ascérbico, acompanhado de um decré&scimo no
valor da acidez titulavel expresso em acido malico, com o
progresso da maturagao. O pH decresceu do estagio "verde"
para o "de vez", seguido de um acréscimo no caju maduro.
Estes resultados sao mostrados na TABELA 08 confirmam os ob-

tidos por COSTA & CARVALHO (1948).

Varios autores tém estudado as caracteristicas qui-
micas do hipocarpo do caju das variedades amarela e verme-
lha. De acordo com LIMA (1952), ndo parece haver diferenca
sensivel na composigcdo do pediinculo dessas variedades. Se-
gundo ALMEIDA & VALSECCHI (1966) citados por BLEINROTH
(1978) , analises efetuadas em diversos lotes de caju, de-
monstraram naoc haver, de modo geral, uma diferencga entre

duas variedades de caju (amarelo e vermelho). Entretanto,


UFC
Textbox
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TABELA 08 - COMPOSTICAO QUIMICA DO CAJU (Anacardium
occidentale, L.) EM DIFERENTES ESTAGIOS DE MA-
TURACAO.

DETERMINACOES VERDE "DE VEZ" MADURO
Sélidos soliiveis (©9Brix) 7,6 8,6 v 10,7
Proteina (%) : 1,28 0,77 0,71
Extrato etéreo (%) 0,086 0,133‘ 0,237
Cinzas (%) 0562 0,375 0,331
Aclucares redutores (%) 2;73 5,93 9,00
Aclicares ndao redutores (%) 0,07 0,13 0,29
AglUcares totais (%) 2,80 6,06 9,29
Umidade (%) 85,02 87,20 87,33
Amido (%) 5,60 2,93 1,70
Cilcio (mg/100q) 13,20 12,8 12,2
Fosforo (P205) (%) 0,0654 0,0543 0,0482
Ferro (mg/100qg) 0,634 0,568 0y 575
Acido ascérbico (mg/100g) 147,2 21l;:1 213.3
pH 4,37 3,92 4,13
Acidez total (acido malico) (%) 0,403 0,392 0,269

Fonte: MAIA et alii (1971).

os cajus vermelhos apresentaram uma proporcdo ligeiramente
maior de aclcares totais e de sacarose, sendo, portanto,
mais doces e, além disso, sio mais ricos em proteinas e em
celulose, apresentando, dessa forma, uma textura mais fir-
me. Estes resultados estdao na TABELA 09. LOPES (1972), es-
tudando o mesmo assunto em cajus de diferentes regides de
Mocambigue, mostrou, através de andlise estatistica, nao
haver diferencas signifivativas entre a composicio quimica
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
nivel de 5%.
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TABELA 09 - COMPOSICAO QUIMICA DA POLPA DO CAJU PROVENIENTE
DO MUNICIPIO DE PIRACICABA-SP.

COMPOSICAO DA POLPA DE CAJU
DETERMINACOES (ANALISES)

AMARELO VERMELHO
Agua 85,009 84,93
Solidos totais « 14,91 15,07
Proteinas 0,85 1,18
Matérias graxas 0,46 ’ 0,44
Agucares totais 7,68 7,92
Aclcares redutores 7:28 6,84
Sacarose P.d. 0;37 1,03
Fibra 4,32 4,75
Cinzas 0,59 0;29
N.d. 1,04 053
pH 4,87 4,92

Fonte: ALMEIDA & VALSECCHI (1966) .

Outros estudos referentes a composigao quimica dos
cajus de coloracao vermelha e amarela foram realizados por
MOURA FE et alii (1972) e por BERNHARDT et alii (1971/
1972). MOURA FE et alii (1972), analisando as variedades
amarela e vermelha de caju, obtidas de seis areas geografi-
cas do Estado do Ceara, constataram através dos resultados
que os cajus vermelhos apresentam um maior conteudo de pro-
teinas, gordura e amido, enquanto os cajus amarelos apre-
sentam maior contetdo de taninos, acidez total e carotendi-
des totais; os outros componentes nao apresentaram diferen-
cas 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 Gltima & um pouco
mais acida, contendo maior teor de vitamina C e menor teor
de aclcares, assim como também a quantidade de sdlidos to-
tais & mais baixa. (TABELA 12)



TABELA 10 - DETERMINAGOES QUIMICAS DE HIPOCARPOS DE CAJU DE COLORAGAO VERMELHA DE SEIS LOCALIDADES PRODUTORAS DE CAJU DO
ESTADO DO CEARA.

LOCALTIDADES

DETERMINACOES

CAMARA CASCAVEL CAUCATA FORTALEZA PACAJUS PAJUCARA MEDIA
Umidade (%) 85,95 85,88 86,14 86,24 85,92 86,29 86,07
Brix 11,20 11,20 10,80 10,90 10,60 11520 10,38
Acucares totais (%) 8,48 8,83 8,70 8,16 8,15 8,49 8,38
Acucares redutores (%) 8,13 7581 8,33 7,94 7,60 8,23 8,00
Aclcares nao-redutores (%) 035 0452 0,37 0,22 {555 0,26 0,38
Proteina (Nx6,25) (Z) 0,70 0,81 0,65 0,83 0,82 0,64 0,74
Extrato etéreo (7) 0,60 0,28 0,31 031 0,57 0,28 0,39
Amido (Z) 122 1,23 1,31 1,29 1,68 1,29 1433
Tanino (%) 04,351 0,518 05535 0,406 0+258 0351 0,403
Acidez total (Z acido malico) 0,287 0,231 0,344 0,462 0,354 0,341 0,336
Acido ascorbico (mg/100ml) 230,8 230,0 185,6 177 5 168,7 « 236,2 204,0
pH 4,50 &5 T 4555 4,50 44,45 4420 4,48
Carotenoides totais (mg/100g) - - - 0,224 - - -
Beta-caroteno (mg/100ml) - - - 0,00679 -~ - -
Vizamina A (U.I.) - - - 11,32 - - -
Cinzas (%) 0,36 0,46 0,41 0,40 0,30 0535 0,38
Calcio (Ca) (mg/100g) 14,49 15,49 16,09 15,66 11,88 14,68 14,70
Ferro (Fe) (mg/100g) 0,42 0,31 (0,33 0,38 0,47 0423 0,35
Fosforo (P205) (mg/100g) 35,02 37,80 29,46 32,67 28,96 31,41 32,55

Fonte: MOURA FE et alii (1972).

9¢€



TABELA 11 - DETERMINAGOES QUIMICAS DE HIPOCARPOS DE CAJU DE COLORACAO AMARELA DE SEIS LOCALIDADES PRODUTORAS DE CAJU DO

ESTADO DO CEARA.

LOCALIDADES

DETERMINACOES

CAMARA CASCAVEL CAUCAIA FORTALEZA PACAJUS PAJUCARA MEDIA
Umidade (%) 87,36 85,16 86,56 87,13 87,44 86,10 86,62
Brix 10,80 12,00 10,20 9,80 10,00 11,20 10,66
Acucares totais (%) 7,66 9,82 - y i 8,33 8,90 8,34
Aclcares redutores (%) 722 8,29 8,29 7,28 7,97 8,66 7,95
Aclcares nao-redutores (%) 0,44 0:53 0,29 0,47 0,36 0,24 0,38
Proteina (Nx6,25) (%) 0,63 0475 0,57 Oy72 0,68 0, 73 0,68
Extrato etéreo (7) 0,28 0435 0,16 0,27 0,32 0,16 0,25
Amido (%) 1523 i 1531 1,29 1533 L;27 1427
Tanino (Z) 0,162 0375 0,410 05493 0,290 0,345 0,345
Acidez total (Z acido malico) 0,256 0,828 0,224 0,376 0,494 0,332 0,418
Acido ascorbico (mg/100ml) 190,0 235,10 166,8 200,0 1525 & 24.1 52 197,5
pH 4,85 3,90 4,65 4,05 3,90 4,30 bigd T
Carotenoides totais (mg/100g) - - - 0,286 - - -
Beta-caroteno (mg/100ml) - - - 0,00631 - - —
Vitamina A (U.I.) - - - 10,51 - - -
Cinzas (%) 0,54 0,41 0,36 0,30 0531 0,34 0,37
Calcio (Ca)(mg/100g) 16523 13.; 18 13,18 15,34 13X 7 15 ;32 14,43
Ferro (Fe)(mg/100g) 0,42 0,33 0,35 0,39 0,41 0,28 0,36
Fosforo (P70s5) (mg/100g) 37578 30,69 30,24 37,16 27,80 35,23 33515

Fonte: MOURA FE et alii (1972).

LE
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TABELA 12 — ANALISE QUTMICA DOS PSEUDOEFRUTOS DI DUAS VAR 1=
DADES DE CAJU (AMARELO E VERMELHO) PROVENIENTES
DE RECIFE, REALIZADA NO ITAL.

VARIEDADES DE CAJU

DETERMINACOES
AMARELO VERMELHO

Umidade (%) 84,50 86,40
pH 4,01 ' 3,86
Acidez total titulavel (%
acido citrico) 0,32 0,47
Acido ascérbico (mg/100g) 1710 190,0
Solidos soluveis (%) 13,9 12,3
Acucares redutores (%) 11,67 _ 9,8
Agucares totais (%) 12,60 11,12
Solidos totais (%) 15,64 13,29
Teor de Ca + Mg (mg/100qg) 20 20

Fonte: BERNHARDT et alii (1971/72).

LIMA et alii (1952) estudando diferentes variedades
de cajus de Pernambuco encontraram valores que oscilavam
entre 9 a 12% de aclcares redutores e observaram que geral-
mente ndo havia aumento no teor de redutores apbés a hidré-
lise acida da amostra, o que indicaria quantidades minimas
de aclcares ndo redutores no suco de caju. Comprovaram tam-
bém a existéncia de acido malico como principal responsavel
pela acidez do suco, determinando ainda a presenca em pe-
quena quantidade de acido oxalico. A acidez, expressa em

acido malico, oscilava entre 0,1 e 0,5%.

VENTURA & LIMA (1958) estudando a evolucao dos gli-
cidios soluveis no suco de caju, durante o processo de ma-

turacao, através da técnica quantitativa de cromatografia
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de partigao sobre papel, constataram que a glicose, levulo-
se e sacarose sao os unicos glicidios detectaveis no suco
de caju (hipocarpo) durante a fase de maior crescimento dos
pediinculos e de ultimacao do processo de maturagao. lkstes
mesmos autoresfacrescentaram que os teores de glicose e le-
vulose tendem gpara os mesmos valores, ao mesmo tempo que
aumenta a concentracdo de sacarose com O progresso da matu-

racao.

Segundo MAIA & SOARES (1970), o pediunculo apresenta
diferenca de sabor nas duas extremidades. Estes autores a-
crescentam que nas 20 determinagoes realizadas, a extremi-
dade distal (insercgao da castanha) apresentou sempre maior
teor de acucar redutor que a proximal, sendo esta diferenca
estatisticamente significativa. O mesmo comportamento foi
observado em 40 determinacoes de s0lidos soluveis. Com re-
lacao a acidez total e os teores de acido ascorbico, nao
houve diferenca significativa nas duas extremidades, como
pode ser visto na TABELA 13. Nesta mesma pesquisa seus au-
tores constataram também, que o acido ascérbico & predomi-
nante na periferia, sendo a diferencga entre a periferia e o
centro estatisticamente significativa. Em relacao a acidez
total e aos so6lidos soluveis, algumas vezes houve predomi-
nancia na periferia e, em outros, no centro, nao tendo sido
observada diferenca significativa. Estes resultados estao

apresentados na TABELA 14 e na FIGURA 1.

SOARES & MAIA (1970) analisando o pedanculo do caju,
constataram a excepcional riqueza deste fruto em acido as-
corbico (vitamina C), alcancando a faixa média de 261 mili-
gramas de vitamina C por 100 centimetros ciibicos de suco.
Neste mesmo trabalho estes dois pesquisadores realizaram
determinacoes comparativas de Aacido ascorbico em varias
frutas e comprovaram gque 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 nagquela

vitamina. Estes resultados sao apresentados na TABELA 15.



TABELA 13 - DISTRIBUICAO DE ACIDO ASCORBICO, ACOCARES REDUTORES, ACIDEZ TOTAL E SOLIDOS SOLOVEIS
NAS DUAS EXTREMIDADES DO HIPOCARPO DO CAJUEIRO (Anacardium occidentale, L.).

ACIDO ASCORBICO ACOCARES REDU- ACIDEZ TOTAL sOLIDOS sSoLU-
(mg/100ml) TORES (%) (%) VEIS (°©Brix)

C A J U

Max., Médio Min., Max, Médio Min. Max. Médio Min. Miax. Médio Min.

Extremidade distal (insercao
da castanha) 422.9 282,7 140,11 15,6 11,1 8,3 1,69 0,358 0,077 15,9 12;5 9,8

Extremidade proximal (inser-

cao do pedinculo) 396,6 255,3 145,4 9,3 7,1 5,7 -1,73 0,369 0,099 11,0 9,2 7,0
Nuinero de determinacoes 84 40 80 80
Valor de "t" 1,64 El2 0,16 12,5

Fonte: MAIA & SOARES (1970).

0b



TABELA 14 - DISTRIBUICAO DE ACIDO ASCORBICO, ACIDEZ TOTAL E SOLIDOS SOLUVEIS NA PERIFERIA E CENTRO
DO HIPOCARPO DO CAJUEIRO (Anacardium occidentale, L.)

EACcIpo ASCORBICO ACIDEZ TOTAL SOLIDOS SOLUVEIS
(mg/100ml) (%) (®Brix)
cC A J U
Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minino Maximo Médio Minino
Periferia 336,0 243,1 150,0 2,490 0,855 0,233 15,7 155 T#0
Centro 274,;6 204;5 86,6 2,372 0,787 0,166 13,1 1637 7,0
Nﬁmero de determinacodes 58 80 90
Valor de "t" 2,90 0,43 1,84

Fonte: MAIA & SOARES (1970).

|84
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FIGURA 01 - VARIACAO DO TEOR DE ACIPO ASCORBICO E ACOCARES
REDUTORES NO PEDONCULO DO CAJU.

VITAMINA C i AGUCARES 11,1%
243,1mg 100 ml REDUTORES

ACUCARES 7,1%

REDUTORES VITAMINA C
204,5mg / 100ml

Fonte: SOARES (1975).

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

VITAMINA C (mg/100ml DE SUCO)

FRUT®O
MINIMO MEDIO MAXIMO
Caju 156,0 261,0 387,0
Laranja da Bahia 5140 73 ;5 L2 ) ()
Laranja de Russas 41,4 48,2 55 ;6

Fonte: SOARES & MAIA (1970).
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Na FIGURA 02 mostra-se os teores de vitamina C para
varias frutas, sobressaindo a "mac¢a" do caju (pedinculo)

pelo alto teor apresentado, LOPES (1972).

FIGURA 02 - VALORES MEDIOS DE ACIDO ASCORBICO NA FRAGAO CO-
MESTIVEL DE DIVERSOS FRUTOS.
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Segundo COSTA & CARVALHO (1948) o pedunculo do caju,
variedade amarela, & a mais rica fonte de acido ascbérbico
entre os frutos brasileiros ja analisados, tratando-se, na
verdade, de um alimento possuidor de um teor ascorbico ver-
dadeiramente excepcional. Estes mesmos autores determinaram
a quantidade de caju necessaria para cobrir as exigéncias
diadrias do organismo humano em vitamina C em todas as fases
da vida e constataram que as exigéncias do organismo de um
adulto de peso médio de 70.quilos podem ser cobertas, no
tocante a wvitamina C, apenas com o consumo de 32 gramas de
fruto, isto &, menos de um terco 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 sdo mostrados nos quadros 03 e 04.

S0UZA FILHO (1987) afirma que seqgundo a classifica-
¢ao dos frutos de acordo com os seus percentuais em vitami-
na A, tiamina (B7), riboflavina (Bp), niacina e acido as-
corbico feita por BAZORI & ROBBINS (1936), o pediinculo 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 classificacio dos frutos
segundo Bazori e o percentual dessas vitaminas no pediinculo
do caju, de acordo com varios autores respectivamente cita-
dos por SOUZA FILHO (1987).

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 inorgani-
ca do caju, predominancia marcante de potassio, sddio, mag-
nésio, fésforo, calcio e sulfatos, conforme pode ser cons-
tatado na TABELA 18.

Conforme SOUZA FILHO (1987), varios pesquisadores,
trabalhando com o pedianculo do caju, encontraram como per-
centuais de calcio, ferro e fosforo os resultados mostrados
na TABELA 19.
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QUANTIDADE DE CAJU, EM GRAMAS, BASTANTE PARA
COBRIR AS NECESSIDADES HUMANAS DE ACIDO ASCOR-
BICO, EM VARIAS FASES DA VIDA.

QUANTIDADE

INDIVIDUO HUMANO EM GRAMAS

Homem (70 guilos) ; 31,307 g
Mulher (56 quilos) ; ’ 29,220 g
Mulher gravida (22 metéde da gravidez) 41,743 g
Mulher lactante 62,614 g
Lactantes 12;522 g
Criancas de 1 a 3 anos 14,610 g
Criancas de 4 a 6 anos 20,871 g
Criancas de 7 a 9 anos 25; 045 g
Criancas de 10 a 12 anos 31,307 g
Meninas de 13 a 15 anos 33,394 g
Meninas de 16 a 20 anos. 33,394 g
Rapazes de 13 a 15 anos | 37,568 g
Rapazes de 16 a 20 anos 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 ASCORBICO, NAS VA-
RIAS FASES DA VIDA.

QUANTIDADE
INDIVIDUO HUMANO s | e

Homem (70 quilos) 33,602 cm3
Mulher (56 quilos) 31,362 cm3
Mulher gravida (22 metade da gravidez) 44,802 cm3
Mulher lactante 67,204 cm3
Lactantes 13,440 cm3
Criancas de 1 a 3 anos 15,681 cm3
Criancas de 4 a 6 anos 22,401 cm3
Criancas de 7 a 9 anos 26,881 cm3
Criancas de 10 a 12 anos 33,602 cm3
Meninas de 13 a 15 anos 35,842 cm3
Meninas de 16 a 20 anos 35,842 cm3
Rapazes de 13 a 15 anos 40,322 cm3
Rapazes de 16 a 20 anos 44,802 cmn3

Fonte: COSTA & CARVALHO (1948).




47

TABELA 16 - CLASSIFICACAO DOS FRUTOS DE ACORDO COM 0S SEUS
PERCENTUAIS EM ALGUMAS VITAMINAS.

VITAMINA (mg/100qg) EEE?; BOM REGULAR FRACO
. Retinol 1,0 05 - 1,0 0,10 - 0,5 0,1
. Tiamina 0,2 0,1 = 0,2 0,05 - 0,1 0,05
. Riboflavina 042 071 = @2 0,05 -~ 0l 0,05
. Niacina 2,0 1,0 - 2,0 0,50 - 1,0 0,5
. Acido ascorbico 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 VARIOS AUTORES.

HAENDLER & MOUNSELL

VITAMINAS OGUNMOYELA IBGE DUVERNEVIL et alii
(mg/100qg) (1983) (1981) (1970) (1950)

. Tiamina 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 Ascorbico 193,30 219,00 372,00 231,30

Fonte: SOUZA FILHO (1987).
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NIENTES DO MUNICIPIO DE PIRACICABA-SP.

DAL CINZAS
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DO CAJU PROVIE-

DETERMINACOES (ANALISES)

COMPOSICAO DA CINZA DE CAJU

AMARELO VERMELHO
. Silica (S8i0j) 4,66 5,37
. Calcio (Ca0) 6,04 15,37
. Magnésio (MgO) 7,33 8,07
. Potassio (K»0) 44,31 38,89
. Sodio (NajO) 12,86 11,18
. Fosforo (P305) 9,12 1,18
« Ferro (Fej03) 1,72 1,08
. Aluminio (Al503) 0,46 1,84
. Cloretos (C1) 1,09 1,05
. Sulfatos (503) 3;33 3,92

Fonte: ALMEIDA & VALSECCHI (1966).

TABELA 19 - PERCENTUAL DE CALCIO, FERRO E FOSFORO NO PEDON-
CULO DO CAJU (Anacardium occidentale, L.) SE-

GUNDO DIVERSOS PESQUISADORES.

MINERAIS (mg/100g)
AUTORES

CALTCIO FERRO FOSFORO
. GUEDES & ORIA (1978) 1:12 0,44 12,54
. MAIA et alii (1971) 12;249 0,58 0,048
. LOPES (1972) 1,00 0,29 29,20
. OGUNMOYELA (1983) 3,10 0,64 17,10
. HAENDLER & DUVERNEVIL (1970) 4,20 0,69 6,10

Fonte: SOUZA FILHO (1987).
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SALES (1980) afirma que o pedinculo do caju apresen-
ta um teor de ferro muito elevado, ao redor de 3mg/100qg,
quantidade esta equivalente a 30% da ingestdo didria 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 referéncias que atribuem

propriedades antianémicas ao caju, segundo o mesmo autor.

Segundo MAGALHAES NETO (1952) o caju (pedinculo)
contém carotendides cujo teor varia de 12 a 28, com uma me-
dia de 21,2 microgramas por grama de fruto fresco, expresso
em beta-caroteno e que ndo parece haver variacio do teor de
carotendides em relagdao com a cor do pedianculo. Por croma-
tografia este autor, isolou seis fracdes 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 bioldgico, este teor de carote-
no (21,2 em média) ndo apresenta nenhum valor, estando o
caju classificado entre as fontes insignificantes de vita-
mina A, isto &, alimentos que cont@m um teor abaixo de 160

microgramas por grama, expressos em beta-caroteno.

No QUADRO 05 LIMA et alii (1952) apresentam dados
sobre a proporc¢ao de tanino e acido milico determinados em
varios tipos de caju, julgados como contribuigao ao conhe-
cimento de sua composicdo quimica. Observando os teores de
tanino e acido mdlico 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 malico, podemos concluir que existe uma grande

variabilidade dessas duas substancias.

SASTRY et alii (1962) citado por TELLES (1974) por
meio de cromatografia em papel, identificaram no suco de
caju, os polifendis antocianidina, lencodelfina e polimeros
deste Ultimo.



50

QUADRO 05 - PROPORCARO DIF TANINO. F ACIDO MALICO M ALGUNS
TIPOS DE CAJUS DE PERNAMBUCO.

TANINO ACIDO MALICO
™ I P O 8 (%) (%)

1. Caju pequeno piriforme amare-

lo-canario - 0,185 0,26
2. Caju médio trocdnico, cor de

carne 0,670 0,36
3. Caju vermelho cilindrico 0,245 0,20
4. Caju pomoide pequeno, verme-

lho-pitanga 1,050 1,36
5. Caju pomoide, vermelho com

manchas amarelas 0,405 0,36
6. Caju pomoide, pequeno, carne,

com manchas amarelas 0,035 028
7. Caju piriforme pequeno, ver-

melho, com machas amarelas 0,041 01 7
8. Caju musoide tipico, grande 0,390 0,21

Fonte: LIMA et alii (1952).

VENTURA & LIMA (1959) pesquisando aminoacidos livres
na "maca" do caju (pedinculo) através da cromatografia em
papel, constataram a presenca de pelo menos quatorze amino-
acidos diferentes, dois amidos e quatros substidncias nio
identificadas sendo o Aacido aspartico, asparagina, acido

glutamico, glicina, +treonina, alanina, wvalina, prolina,
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triptofano e lecucina os constituintes proeminentes da [ra="

cao de nitrogénio soluvel na "mag¢a" do caju.

Nao especificando o estagio de maturagdo e coloracao
da "maga" do caju, XAVIER FILHO et alii (1962) citados por
TELLES (1974), identificaram e estimaram semi-quantitativa-
mente através de cromatografia em papel, os seguintes ami-
noacidos livres no suco: alfa-alanina, arginina, acido as-
partico, acido alfa-aminobutirico, cistina/cisteina, glici-
na, acido glutdmico, glutamina, leucina, lisina, ornitina,
fenilananina, prolina, serina, treonina, triptofano e tiro-
sina. O teor de nitrogénio total encontrado na polpa fresca
da "maga" do caju, por estes mesmos autores, foi de 14,9mg/
100g.

PRICE et alii (1975) analisando sucos obtidos de ca-
jus dos tipos "vermelho" e "amarelo", classificados como
doce, azedo, e adstringente, constataram que os aminoacidos
predominantes eram: alanina, acido glutdmico, Aacido aspar-
tico, serina, prolina e treonina, e que os aproximados 10%
de proteinas na base do peso seco do caju é de baixa quali-
dade, devido a pequena quantidade dos varios aminoacidos
essenciais presentes, especialmente metionina, como pode
ser visto na TABELA 20. Foi também detectado por estes au-
tores, que o acido malico & o acido orgdnico predominante
no suco de caju, sendo encontradas pequenas quantidades de
outros acidos orgdnicos. Estes resultados estio apresenta-
dos na TABELA 21,

MAIA & STULL (1977) citados por SOARES (1986), estu-
dando a composicdo dos acidos graxos na pelicula e hipocar-
po do caju de coloracao vermelha concluiram que o Acido o-
léico € o predominante, participando tanto na pelicula
quanto no hipocarpo com 65,4 e 64,4% respectivamente do to-

tal de acidos graxos presentes nas duas estruturas.
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TABELA 20 - TEORES DE AMINOACIDOS LIVRES NO SUCO DE CAJU
(omole/100ml) EM FORTALEZA-CE.

AMINOACIDO SUCO DOCE SUCO AZEDO SUCO ADSTRINGENTE
Lisina 15 - 37 20
Histidina 13 16 10
Arginina 36 ; 20 6
Acido aspartico 175 69 147
Treonina 102 38 ’ b
Serina 131 83 110
Acido glutamico 185 91 190
Prolina 109 67 59
Glicina 30 25 20
Alanina 312 362 251
Cistina 7 3 3
Valina 20 24 18
Metionina 1 1 1
Isoleucina 32 40 26
Leucina 70 95 57
Tirosina 59 57 83
Fenilananina 25 32 53
Triptofano 3 - 11

Acido y-aminobuti-
rico nd nd nd
Aminoacidos livres

totais (g/100ml) 0;17 0,12 0415

Legenda: nd - nao determinado.
Fonte: PRICE et alii (1975).
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TABELA 21 - TEORES DE  ACIDOS ORGANTCOS CONTIDOS NO SUCO DI
CAJU (g/100ml) EM FORTALEZA-CE.

ACIDO ORGANICO SUCO DOCE SUCO AZEDO SUCO ADSTRINGENTE

Acido malico 0,36 12,80 0,49
Acido citrico 0,10 - 0,01 0,03

Fonte: PRICE et alii (1975).

2.4 Produtos do Pedinculo do Caju

A industrializacgdo caseira do caju remonta aos tem-
pos coloniais, quando era consumido, principalmente, sob as
formas de sucos, doces, vinhos, licores e remédios,
BARNHARDT & HASHIZUME (1978). Com o passar do tempo, evolu-
iu a utilizacdo do caju, passando também a ser industria-
lizado, em uma enorme série de produtos, BERNHARDT &
HASHIZUME (1978). Sao 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 industrializagdo do pediinculo 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.

Conforme MATIA et alii (1982), os principais produtos
do pedlinculo sdo obtidos do suco ou da polpa. Os produtos
do suco sao: suco integral, néctar, cajuina, vinho, licor e
aguardente. Os produtos oriundos da polpa sdo: polpa, doce

em massa, compota, caju ameixa e cristalizados.
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Alguns dos produtos do pedianculo do caju, sao des—

critos abaixo.

2.4.1 Suco Turvo ou Integral

-

Segundo ANDRADE (1988), o suco turvo ou mais conhe-
cido como integral & o produto obtido pela expressdo do pe-
dinculo desintegrado, contendo s6lidos em ‘suspensio (até

30% v/v, segundo a legislagdo brasileira).

MAIA et alii (1982) afirmam que este tipo de suco é
o principal produto do pedunculo, sendo bem aceito no mer-
cado interno brasileiro, especialmente no Nordeste. Confor-
me ANDRADE (1988), a aceitacao no mercado internacional

ainda deixa muito a desejar.

ANDRADE (1988) comenta que a industrializacao do ca-
ju se volta, basicamente, para a remocao das sujidades ade-
ridas ao pseudofruto, inibicd3o enzimatica, extracido do suco
e tratamento anti-microbiano, de modo a propiciar um produ-
to final com caracteristicas satisfatorias para o consumo

humano.

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

sua categoria & o de maior producdo no Nordeste, conservado

por aditivo quimico.

2.4.2 Suco Limpido

Conforme TREVAS FILHO (1971), o suco limpido & um
liquido obtido pela expressdo ou estracdo de frutas madu-
ras, clarificado, 1limpido e transparente, com auséncia to-

tal de so6lidos em suspensdo. A cajuina & um suco limpido.
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ANDRADE (1988) afirma que a industrializacao, deste
tipo de suco, envolve os procedimentos basicos, adotados
para o suco turvo, acrescido de uma clarificacdao que obje-
tiva a limpidez do produto final. Segundo TREVAS FILHO
(1971), além da clarificacdo deve-se corrigir a deficidncia
de acucar e eliminar a operacdo de afinamento.

Geralmente, este suco, & produzido para usos espe-
ciais como na preparacdo de sucos mixtos, e no processamen-

to de suco concentrado, ANDRADE (1988).

2.4.3 Cajuina

A cajuina é uma bebida refrigente, de sabor adocica-
do, muito agradavel ao paladar, rica em acido ascérbico,‘
tendo cheiro caracteristico ‘e cor amarelo-ambar, feita do
suco de caju (pedinculo), PARENTE (1958).

L]

Sob uma otica tecnoldgica, pode-se conceituar a ca-
juina como sendo o suco limpido de caju, caramelizado, ou
seja, & uma bebida elaborada a partir do suco limpido, sen-
do este suco esterilizado no interior de garrafas de vidro,
apresentando uma cor amarelo-ambar, resultante do processo
de caramelizacdo dos acglicares do proprio suco, SOARES
(1986) , ANDRADE (1988).

Conforme RABELO (1956), a preparacao da cajuina obe-
dece a uma técnica bastante simples, consistindo, princi-
palmente, na retirada do suco do pseudofruto por expressao
e tratamento deste pela gelatina ou cola comum de 0ssos, 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
filtragao que é feita através de tecidos superpostoso de

algodao. Apbs filtracdo & imediatamente acondicionada em
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vasilhames apropriados e pasteurizada. Segundo este mesmo
autor, os componentes normais e essenciais da cajuina sao:
acido ascorbico, aclicares redutores, matéria corante, subs-
tancias albuminoides, sais organicos e inorginicos, acidos
volateis e provaveis Aacidos aminados e ésteres compostos,
devido aos quais tem a cajuina seu aroma particular.
>

MACHADO (1913) citado por SOUZA (1955), ressalta que
a cajuina & o sumo do caju, absolutamente sem alcool, isto
€, sem ter recebido qualquer adjuncdo alcéolica, nem ter

sofrido fermentacao.

Segundo PRICE et alii (1974), a cajuina & uma bebida

tipicamente brasileira e & semelhante A cidra de maci.

A cajuina & um produto elaborado ndo s pelas ind{s-
trias, mas também por fabricantes caseiros, advindo dai a

baixa qualidade e a desuniformidade do produto, MAIA et
alii (1982).

2.4.4, Néectar

De acordo com SOARES (1986), o néctar de caju & o
produto ndo fermentado, nao gaseificado, destinado ao con-
sumo direto pela dissolucao em agua potavel, do suco do pe-
dinculo e adigdo de aclicares, sendo que o teor de suco deve
ser superior ao teor de suco do refresco da fruta corres-

pondente. O Brix minimo deve ser 10°.

O processamento desse produto, segundo TELLES
(1988), & quase idéntico ao do suco turvo, sendo que ap0s a
operacao de extracdo, faz-se a formulacdo do néctar, me-
diante a adicao de agua, acglicar e acido citrico ao suco ex-
traido, 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 é o pro-
duto obtido pela remocao parcial da égua do suco natural,
por processo tecnoldgico, que confira ao produto caracte-
risticas as mais proximas do suco de origem, gquando recons-—
tituido com agua. Segundo este mesmo autor, trata-se de um
produto muito atil para os: sistemas industriais e comer-
ciais, pelas economias de espacgo de estocagem, embalagem,

transporte, entre outras, que proporciona.

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

2.4.6 Compota

Segundo SOARES (1986) a compota & um produto resul-
tante do cozimento da fruta ou seus pedacos com ou sem cas-
ca ou pelicula em calda ou xarope de sacarose ou de suco da

fruta acondicionada em recipiente de vidro ou lata.

Sdo obtidos a partir de pediinculos selecionados, cu-
jos xaropes além de contribuir para a conservacgao, melhoram
o sabor, ANDRADE (1988).

Conforme ANDRADE (1988), existem dois tipos basicos
de compotas: doces em calda e fruto ao xarope, cuja distin-

cao € a condicdo de cozimento e gosto de doce intenso dos

"
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primeiros, e o sabor e reologia aproximados do pedinculo

natural, nos Ultimos.

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

meixa" "

Os doces de pseudofrutos mais conhecidos no Brasil
sdo as geléias e os doces de massa, sendo gue as geléias
tém um ponto de concentracdo que ainda permite o seu espa-
lhamento sobre o pdo e possuem uma estrutura de gel, ao
passo que os doces de massa tém ponto de corte. Essa dife-
renga nao €& rigida, nem definida, pois ja existem no merca-
do os chamados doces de massa de colher, que sio pastosos,
BERNHARDT & HASHIZUME (1978).

Segundo ANDRADE (1988), os doces de massa sao produ-
tos elaborados a partir do pediinculo desintegrado e/ou moi-
do, incorporados de aclicar, pectina e Acido (eventualmen-—
te), e concentrado a 68°Brix no caso do pastoso e acima de

759Brix, os de corte.

Conforme TREVAS FILHO (1971), geléia & o produto ob-
tido pela cocg¢ao do suco clarificado com aglicar, acido e
pectina até consisténcia gelatinosa. BERNHARDT & HASHIZUME
(1978) , ANDRADE (1988), TELLES (1988) afirmam que a geléia
de caju pode ser obtida a partir do suco limpido ou turvo,
sendo concentrado a 689Brix depois de se ter adicionado a-

clcar, pectina, e eventualmente, acido citrico.

Existe um tipo de doce de caju moldado, impropria-
mente, chamado doce de «caju cristalizado, SOARES (1986).
Este doce nada mais &€ do que o doce em massa moldado a mio,
geralmente em formato arredondado ou coniforme, recoberto
de aglicar e parcialmente desidratado em estufa para dar

maior consisténcia ou endurecimento, TELLES (1988). Na pre-
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paracao do caju "cristalizado" ou caju moldado pode-se uti-
lizar parte de polpa de caju e parte de bagaco obtido da

extracao do suco.

O produto chamado de "caju ameixa"™ & o pedinculo co-
zido em xarope e desidratado que resulta numa massa enegre-—
cida e de textura macia, TELLES (1988). Segundo SOARES
(1986) , na obtencdo deste produto utiliza-se cajus pequenos

arredondados com ou sem pelicula.

2.4.8 Vinho/Vinagre/Licor/Aguardente

Segundo PEREIRA JONIOR et alii (1966) o vinho de ca-
ju & constituido por suco fermentado, pelo menos parcial-
mente, e adicionado de aguardente de cana ou do proprio ca-
ju. TREVAS FILHO (1971) define o vinho licoroso de caju eo-
mo sendo o produto obtido pela fermentacdo alcdolica do su-
co de caju, corrigido os teores de aclicar e de alcool, cla-
rificado e envelhecido, devendo o produto final ter uma
graduacao alcoolica entre 16 a 18% em volume e alto teor de

aclicar, geralmente em torno de 16%.

De acordo com TREVAS FILHO (1971) o vinagre pode ser
definido como sendo o produto obtido pela fermentacio acé-
tica do vinho de caju, clarificado e pasteurizado, devendo
o produto final ter um teor minimo de 4% de Acido acético e

nao mais de 2% de 3lcool em volume.

O licor & o produto obtido pela infusio do suco de
caju com solugao hidro-alcéolica agucarada, TREVAS FILHO
{1971) &

Conforme PEREIRA JONIOR et alii (1966) a cachaga de
caju & obtida por destilacgdo do suco fermentado. TREVAS FI-

LHO (1971) define aguardente como- um produto fortemente al-
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coolico obtido pela fermentacdo do mosto de caju e poste-
riormente destilado, sendo sua graduacdo alcbolica de 38 a
54% de alcool em volume. Quando a aguardente & envelhecida
em tonel de madeira apropriado, no qual se obtém caracte-

risticas especiais dia-se o nome de conhaque.

Esses produtos (vinho, vinagre, licor e aguardente
de caju), atualmente, nao sao fabricados em escala indus-
trial, embora o vinho de caju tenha sido produzido durante
muitos anos por uma fabrica localizada em Jodo Pessoa, Pa-
raiba, 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 pedinculo do caju.

2.5 Aspectos Tecnoldgicos do Processamento e Estabilidades

dos Varios Tipos de Suco de Caju

Segundo SOARES (1986), o processamento industrial do
pediinculo do caju deve ser realizado, de preferéncia, no
mesmo dia da colheita, pois se trata de matéria-prima alta-
mente perecivel que apresenta uma casca (pelicula) muito
fina e fragil, sujeita ao ataque de fungos. Este mesmo au-
tor recomenda que o transporte dos cajus, do campo para a
indastria, seja feito em caixas de pouca altura para evitar

perdas por esmagamento.

Os cajus ao chegarem a fabrica estdao normalmente im-

pregnados de areia, terra, alguns contaminados por fun-
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gos. Por esse motivo, $OARES (1986) recomenda que seja fei-
ta uma pré-lavagem por imersdo e aspersdo com dgua de boa
qualidade microbioldgica, porém sem cloro, pois a acdo ger-
micida dessa substdncia, em presenca de muita matéria orgd-
nica, nao tem nenhum efeito sendo, portanto, um desperdicio
de dinheiro nesta primeira fase. Composto a base de cloro,
é, no entanto, imprescindivel na operacao de lavagem pro-

priamente dita.

Em geral os frutos e hortalicas que se destinam ao
processamento industrial, recebem um prévio tratamento em
agua ou vapor, processo este conhecido como branqueamento,
cujo principal propbsito, entre outros, & o de inativar as
enzimas que contribuem para a deterioragdo do produto a ser
processado, SOARES & MAIA (1970). Segundo BRAVERMAN (1967)
investigacdes realizadas mostraram que a peroxidase e cata-
clase estao presentes na maioria dos frutos. SOARES & MAIA
(1970) em trabalho com o objetivo de determinar as condi-
coes de tempo e temperatura necessarias para promover a i-
nativacao da peroxidase no caju (pediinculo), concluiram
que, para promover a inativagdo desta enzima no caju, faz-
se necessario um tratamento térmico de 100°C por 15 minu-
tos, e que a presenca ou nao desta enzima em cajus a serem
processados industrialmente pode servir como indice na ava-

liacao do branqueamento.

Um ponto importante que deve ser ressaltado segundo
CRUESS (1973), & o tipo de material empregado no equipamen-
to para extracao de suco, pois o ferro e o aco provocam o
escurecimento de alguns sucos, pela dissolucdo de pequena
quantidade de ferro que reage sobre o tanino e as substan-
cias corantes do suco, produzindo uma cor marrom-escuro ou
preta. Este autor recomenda o uso do acgo-inoxadavel em todo
O equipamento gque entre em contato direto com o suco, pois
este metal, & extremamente resistente A ac3o dos sucos de

frutas.
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De acordo com ANDRADE (1988) a caracterizacgio quimi-
ca do pedinculo n3o apenas realca as suas qualidades nutri-
cionais, como também identifica a presenga de substancias
quimicas em niveis significativos que devem ser levados em
conta gquando do seu processamento industrial. Este autor
comenta alguns destes pontos que devem ser analisados ao se

processar o pediunculo do cajus

- A existéncia de aclcares redutores e de proteinas
possibilitando o aparecimento de escurecimento nao
enzimatico, pela adocdo de tratamentos térmicos
mais rigorosos, bem como durante a estocagem mais

prolongada dos derivados do pedinculo.

- O seu elevado teor de vitamina C, que acarreta re-
comendacao de um tratamento preventivo como desae-
racao (para minimizar a presenca de oxigénio),
tratamentos pelo calor bem dimensionados, incorpo-
racao de anti-oxidante (SOj), buscando evitar

maiores perdas desta vitamina.

- A presenc¢a de taninos em quantidades significati-
vas para fins de processamento, o que sugere a
presenca das fenolases, contribuindo para a o-
corréncia de escurecimento enzimatico nos deriva-

dos do pedinculo.

Com relagdao ao escurecimento enzimadtico, ANDRADE
(1988) comenta que este tipo de escurecimento & também evi-
denciado pelo uso generalizado de calor, didxido de enxofre
e ajuste de pH (queda de), nas indastrias processadoras de
sucos e polpas, com clareamentos satisfatorios dos mate-

riais mesmo os ligeiramente escurecidos.

AUGUSTIN (1982) afirma que a maca do caju (pedincu-
lo) apesar de muito rica em suco ndo & normalmente consumi-

da em virtude de principio adstringente que produz uma sen-
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sacdo de amargor penetrante e desagradavel na lingua e na

garganta.

Estudos realizados por LOPES (1972) sobre a composi-
cao e aproveitamento de macas o caju de diferentes regides
de Moc¢ambique, 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.

PRICE et alii (1974) afirma que o suco de caju apre-
senta um alto teor de tanino (0,4%), o gue lhe confere um
efeito adstringente. Estes mesmos autores comentam que este
suco quando derramado num tecido de algodao, produz uma
mancha ou nédoa permanente, devido a reacdo do tanino com o

ferro da agua que vai lavar o tecido.

Sequndo MENEZES & DRAETTA (1980), esta adstringéncia
pode ser diminuida por varios processos, os quais variam de
um pais produtor para outro. Dentre os processo utilizados

para diminuir e adstringéncia do suco, podem ser citados:

Maturacao dos frutos;
- Lavagem com agua bem fria;

- Armazenagem a 0°C durante 12-15 horas antes da ex-

tracdo do suco;
- Tratamento do puré com vapor d'agua;
- Concentracao a quente e outros.
Na pratica, de acordo com estes autores, pode-se u-
tilizar varios desses procedimentos.

Conforme MORTON (1961) citado por OGUNMOYELA (1983)

o tratamento mais efetivo para eliminar a adstringéncia e a
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acidez atribuidas ao alto conteitdo de tanino ¢ substancias
oleosas na maca do caju (pedinculo), tem sido o aquecimento
com vapor sob 5 a 15 1lb de pressao por 5 a 15 minutos, se-

guido de lavagem completa.

AUGUSTIN (1982) cita dois tratamentos para eliminar
a adstringencia da maca dor caju com resultados igualmente
eficazes. O primeiro foi o anteriormente citado e o sequndo
consiste num tratamento do fruto por 4 a 5 minutos em solu-
cao fervendo de sal comum (2% ou HpSO4 0,2N), seguido de

uma lavagem com agua.

Os métodos de conservacao do suco podem ser fisico
ou quimico ou uma combinacao destes, sendo que os métodos

gquimicos devem ser usados com as devidas restricbOes da le-
gislacao, MARTA (1981).

MARIA (1981) afirma que os teores de aditivos pode-
rao ser mais elevados em produtos concentrados, pois a le-

gislacao 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, apos
certo tempo de prateleira, o que confere ao produto uma a-
paréncia indesejavel, sendo necessario a utilizacao de es-
tabilizante para minimizar este problema. Isto ndao ocorre
com a cajuina, pois de acordo com SOARES (1986), o suco de
caju clarificado, denominado cajuina, & uma bebida saudavel
e pura, elaborada e conservada sem o concurso de aditivos
quimico, sendo sua preservacao feita através da esteriliza-

cao pelo calor.

COSTA & CARVALHO (1948) realizaram um estudo pionei-
ro sobre o teor de acido ascérbico no suco de caju amarelo
submetido a diversas condicoes de acondicionamento e con-
servagao e observaram que o suco de caju, dosado imediata-
mente apos a obtencdo, possui 223,20mg/100g de acido ascor-

bico. A mesma amostra, 24h ap0s, exposta ao ar e sob tempe-
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ratura ambiente, tinha o seu valor de acido ascorbico re-
duzido para 167,44mg/100g, mostrando, assim, forma relati-
vamente estavel. Estes resultados sio apresentados na TABE-
LA 22.

TABELA 22 - TEOR ASCORBICO DO SUCO DE CAJU AMARELO SUBMETI-
DO A VARIOS TIPOS-DE TRATAMENTO.

mgs/100g
. Suco de caju amarelo (dosagem imediata) 223,20
- Suco de caju amarelo, da mesma amostra, agque-
cido a 50°C - levado ao fogo durante 8 minu-
tos 215520
. 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-
ras apOs a obtencao, armazenado em geladeira,
protegido do ar 180,54
« Suco de caju, amostra do mesmo dosado 24 ho-
ras apos obtencdo, 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 Parai-
ba, de Pernambuco e um produto artificial do Rio de Janeiro
e observou que em virtude da estabilidade do Acido ascérbi-
co estd intimamente ligada a prépria 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 TELLES (1974), em cs-
tudo tecnoldgico sobre a industrializacdo do caju mostrou
que o suco com polpa em suspensao retém em maior quantidade
substancias (ésteres, aldeidos 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 suspenrsao, por oferecer ao consumi-
dor um produto de sabor e cor mais agradavel, seria o mais

indicado para a industrializacao.

BERNHARDT et alii (1971/1972) realizaram um estudo
do processamento para obtencao de compota e suco de caju e
constataram que a matéria-prima para o suco deve ser des-
cascada, objetivando evitar problemas de escurecimento e de
depositos de material ceroso no espaco livre. Comparando as
amostras de suco com polpa pasteurizadas pelos processos de
enchimento a quente ("hot-fill") e de cozimento rotativo
("spin-cooker") este Ultimo mostrou uma ligeira superiori-
dade, na avaliacao sensorial, embora ambas as amostras nao
fossem comercializaveis aos 180 dias de armazenagem. Estes
autores concluiram também, que o método de processamento
necessita ser melhorado, incluindo-se nele a clarificacao,
pois uma vez limpido o suco, este podera ser facilmente
concentrado, o que facilitara a sua introducg¢dao no mercado
internacional. Foi também constatado neste trabalho que a
obtencao de suco com polpa em suspensao em relagao a do su-
co clarificado, seria bem mais problematica do ponto de
vista de conservacgao e concentracdao exigindo ainda maiores

estudos sobre sua estabilidade.

HOLANDA et alii (1972) utilizando processo tecnolo-
gico em escala industrial, obtiveram suco de caju com polpa
em suspensao que apresentava uma boa estabilidade nas di-
versas caracteristicas fisico-quimicas estudadas durante um
periodo de armazenagem de quatro meses. Considerando o cur-
to periodo de duracao do estudo estes autores ressaltaram a
importancia de serem delineadas experimentos mais prolonga-

dos, com maior numero de repeticoes. (TABELA 23)
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DO CAJU

Anacardium occidentale, L. EM PACAJUS, CEARA,
BRASIL, 1972.
(RESULTADOS MEDIO DA ANALISE DR
RNOSTRAS DUAS GARRAFAS DE SUCO)
DETERMINACOES >
1 2 3 4 5

Indice de refra-
cao 1,35000 L3487 1,3497 1,3497 1,3495
Brix 11,4 10,6 11,3 Ik 2 1151
Densidade 1,046 1,045 1,047 1,047 1,042
Acidez total (%
acido malico) 0,452 0,491 0,474 0,470 9,496
pH 4,32 4,22 4,30 4,02 4,02
Aclcares totais
(%) 8,42 8,89 8,64 8,90 8,34
AclUcares reduto-
res (%) 8,20 8,63 8,52 B,28 7579
Aglcares nao re-
dures (%) 0;22 0,26 0,12 0,62 055
Vitamina C (mg/
100ml) 174 197 183 189 215
PSA 420nm 02; 75 93,75 03 ,.25 93,50 82,50
Fonte: HOLANDA et alii (1972).
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MACIEL et alii (1986) estudando os compostos aroma-
ticos volateis do suco de caju fresco e suco comercial es-
tabilizado com preservativo, vindos do Brasil, através do
uso de concentracao "headspace" e cromatografia de espec-
trometria de massa (GCMS) registraram a presenca de 52 com-—
ponentes volateis mais uma identificacio parcial de 8 com-
ponentes adicionais. Estes autores constataram que o "fla-
vor" do suco de caju é constituido de uma série de ésteres
volateis, terpenos, cetonas,.aldeidos. Alcoois e acidos sio
comuns aos dois tipos de sucos e que compostos contendo en-
xofre, didxido de enxofre, dimetil sulfeto (DMS), dimetil
dissulfeto (DMSTS), estavam também presentes, sendo que o
SOy sO esta presente no suco com preservativos. Os ésteres,
segundo estes autores, parecem ser, qualitativae quantitati
vamente, a classe mais importante das substancias voliteis
presentes no suco de caju, responsaveis pelo seu "flavor" e
que o "flavor" tipico do suco de caju & provavelmente o re-
sultado de uma resposta integrada da contribuicio de um
largo espectro de compostos. Estes autores concluiram que o
"flavor" do suco da macd do caju & quimicamente complexo e
varia amplamente de constituintes para o "flavor" total, e
que todos eles devem ser considerados na programacio e ope-
racdo de sucos comerciais para facilitar seu processamento.
O 502 colocado como preservativo tem um odor desagradavel
portanto deve ser eliminado ou substituido por outro pre-
servativo o que acarretarad numa melhora do produto. A redu-
cao nos niveis de Acidos livres pelo processamento ou por
selegdo genética poderia também melhorar o "flavor". Estes
autores fecham o +trabalho dizendo que tais consideracoes
podem levar a wum produto estavel e aceitivel e aumentar o

uso de um recurso pouco utilizavel.

Segundo MAIA et alii (1982), os fatores de maior im-
portancia na elaboracdo da cajuina sio o tratamento té&rmico

e o0 processo de clarificacao.

SOARES (1986) afirma que um problema no processamen-

to da cajuina que deve ser atacado & o do tratamento térmi-
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co, que tem influéncia no sabor e no aspecto, principalmen-
te na cor, pois causa falta de uniformidade do produto. Es-
te mesmo autor acrescenta que & comum observar-se nas pra-
teleiras de supermercado, garrafas de cajuina da mesma mar-
ca apresentando coloragodes diferentes, isto porque o grau
de caramelizagdao & variavel em funcdo dos diferentes tempo/

temperatura a que & submetido-reste produto durante seu pro-

cessamento.

SOUZA (1955) afirma que devido ao tempo de pasteuri-
zagao a "cajuina" 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-
trando com isto, a acao nefasta do calor prolongado sobre o

acido ascorbico e outras vitaminas.

RABELO (1956), no estudo em que aborda a preparacao
da cajuina, refere-se 3s dificuldades na filtracao do suco
de caju devido a reagdo tanino-gelatina que resulta num

"precipitado caseoso" e na formacdo de uma "fase coloi-

Segundo PRUTHI et alii (1963), MARIA (1981) a clari-
ficagao pode ser efetuada pela adigdo de gelatina, a qual
também tem a propriedade de precipitar-se e eliminar par-
cialmente a adstrigéncia. Outros agentes clarificantes po-
dem ser wusados como a betonita, pectinas, c¢nzimas e caseci-

nase.

O processo gelatina-tanino & o mais largamente usado
processo de precipitagao de coloides para clarificacio de
sucos e frutos, mas desde que a reacdo quimica envolvida
seja ajustada para cada tipo de suco ou gelatina. Tempo
consideravel e experiéncias s3o necessirios para realizar

os testes requeridos, JOSLYN & MARSH (1937).

De acordo com SOARES (1986) a gelatina é usada, na

clarificacao do suco de caju, na proporgido 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 nao acdo clarificacdo do suco.

O pH do suco e a presenca de ions férricos afetam a
clarificagao por gelatina, segundo SOARES (1986).

No Nordeste, & frequentemente empregada para a pre-
paracao da cajuina, um suco limpido pasteurizado, a cola de
sapateiro, que nada mais & do que gelatina ‘nio purificada
e impropria para ser usada em alimentos, BERNHARDT &
HASHIZUME (1978). Conforme SOARES (1986) a cola utilizada
na clarificacao do suco de caju ndo s6 & uma substancia im-
pura, fabricada sob condig¢oes diversas, como também empres-—

ta a bebida um gosto caracteristico.

CAVALCANTE et alii (1986) estudando o processamento
e a estabilidade da cajuina a partir do suco de caju, ob-
servou um decréscimo na quantidade de vitamina C durante o
processamento da cajuina, isto &, a vitamina C diminuiu de
220mg/100g no suco de caju para 205mg/100g na cajuina o que
levou esses autores a afirmar que o tratamento termine a
que foi submetido o produto durante o processamento foi
responsavel por essa perda. Constataram também que a clari-
ficacao do suco de caju, utilizando-se gelatina, etapa o-
brigatéria no processamento da cajuina, resultou plenamente
satisfatoria, visto que se obteve um suco limpido e sem
adstringéncia do tanino, parcialmente precipitado durante a
clarificacao. Em relacdao 3 estabilidade do produto observa-
ram que, de um modo geral, a cajuina apresentou boa estabi-
lidade durante 120 dias de armazenagem a temperatura am-
biente, sendo que, as maiores variacgodes registradas ocorrem
em relacdo aos teores de taninos e da vitamina C, cujos va-
lores foram, respectivamente, 160 e 205mg/100g logo apos o
processamento, e 142 e 150mg/100g depois de 120 dias de ar-
mazenagem. Conforme estes autores a acgao da luz solar e da

temperatura de armazenagem foram,. provavelmente, os fatores
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essa variacao. Estes resultados sao mos-

trados na TABELA 24.

DE

CAJU

(Anacardium

occidentale, L.) E VERIFICACAO DA ESTABILIDADE

DA CAJUINA ARMAZENADA A TEMPERATURA AMBIENTE,
NOS LIMITES DE ZERO A 120 DIAS EM INTERVALOS DE

30 DIAS. FORTALEZA, CEARA, BRASIL, 1984.
AMOSTRA CAJUINA

SUCO i

DE TEMPO DE ARMAZENAGEM (DIAS)

CAJU
DETERMINAGOES ZERO 30 60 90 120
S6lidos soluveis
(CBrix) 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 titulavel
total (em acido
citrico %) 0,29 0,26 0,27 0,34 0,30 0,34
Aclcares reduto-
res (%) 9,24 9.05 10,52 10,70 10,10 10,52
Acucares nao re-
dutores tracos tragos tragos tracos tragos tracgos
Taninos(mg/lUOg) 216,00 160,00 185,00 172,00 165,00 142,00
Vitamina C (mg/
100g 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 soliveis em Aagua.

(-) - Nao determinado.
et alii (1986).

Fonte: CAVALCANTE

RABELO (1956)

constatou, através de seus experimen-

tos, que a cajuina ap6s 1 ano de fabricada tinha seu teor

de vitamina sensivelmente reduzido,

levando-o a supor a e-



xisténcia de um fator enzimatico que ocasionaria a degrada-

gao sistematica da vitamina C.

SASTRY et alii (1963) citados por TELLES (1974), es-
tudando o efeito do armazenamento sobre o teor de acido as-
cOrbico no suco de caju clarificado e pasteurizado, obser-
varam no fim de um periodo de -32 semanas uma perda entre 49

a 66% a 37°C e de 29 a 53% a temperatura ambiente.

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 a temperatura ambiente, tendo o suco de caju clari-
ficado apresentado escurecimento logo apds seu processamen-
to, em virtude do tratamento térmico prolongado. Em relacao
as perdas de acido ascdrbico 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
0s encontrados aos 120 dias de armazenamento. Foi também
observado neste trabalho uma queda no teor de vitamina C de
23,60% em relagdo ao valor estabelecido no suco integral,
logo apds o processamento, provavelmente devido as etapas
do processamento: clarificacdo, filtracdo, tratamento tér-

mico, etc.

DINIZ & ROCHA (1988) estudaram as caracteristicas
tecnologicas da cajuina artesanal produzida no estado do
Piaui, utilizando quinze amostras de cajuinas adquiridas
nos principais municipios produtores deste estado. Estes
autores verificaram que a maioria das amostras apresentaram
particulas sb6lidas em suspensio, o que se atribue a uma de-
ficiéncia na fase de filtracio. Outra observacgao feita, foi
que as amostras que apresentavam coloracio amarelo-escuro

corresponderam aquelas que continham elevado teor de soli-
dos solaveis (BRIX).
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Conforme BERNIIARDT & IASHIZUME (1978) nos sucos de
caju que deverdo ser concentrados & interessante proceder a
inativacao enzimica antes da clarificacdo, inclusive para
precipitar termodegradaveis que iriam turvar o suco na con-

centracgao.

MARIA (1981) afirma que para a obtencao de suco con-
centrado deve-se wutilizar o suco clarificado, pois a polpa

ira afetar o processo de concentracio.

PRUTHI et alii (1963) estudaram o efeito da concen-
tracao do suco clarificado e nao clarificado de caju sobre
as seguintes caracteristicas: ©OBrix, pH, acido ascorbico,
viscosidade, cor e sabor do concentrado, utilizando dife-
rentes tipos de evaporadores (tacho aberto, evaporador de

circulagao forgada e também evaporador de filme fino).

Estes autores observaram que independentemente do
sistema de evaporacao utilizado, a retencao de acido ascor-
bico era ligeiramente melhor no suco nio clarificado do que
no clarificado, embora este Gltimo produzisse um concentra-
do de melhor cor e sabor. Constataram, também, que a con-
centracao a vacuo era melhor que em tacho aberto em prati-
camente todos os aspectos e ressaltaram a importancia da

clarificagao do suco antes da concentracio.

Em relacao a retencao de cor, sabor e dcido ascorbi-
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 concentragao e armaze-
nagem, sendo apontado como uma desvantagem na concentracao
do suco de caju.‘Este escurecimento foi maior no suco nao
clarificado e foi, também, maior durante a concentracao em
tacho aberto do que durante a concentragao a vacuo. Segundo

estes mesmos autores, este escurecimento seria devido a uma
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reacio do tipo Millard ou por causa da prescenga de leucolo-

cianina ou polifendis no suco.

TELLES (1974) estudou o processamento do suco de ca-
ju procurando determinar qual seria o estagio de maturacio
mais adequado para a obtengdo do suco e que diferencas im-
portantes poderiam existir eantre dois processos (suco pas-
teurizado e suco concentrado) quando comparados sensorial-
mente e gquanto a retencao de vitamina C durante a estoca-
gem. Foi observado por este autor que o teor de acido as-
corbico no suco recém-extraido mostrou-se mais elevado no
estagio menos avancado de maturacao e a retencao desta vi-
tamina durante a estocagem do suco pasteurizado também foi
mais elevada para o suco obtido de caju "semi-maduro", ten-
do ocorrido wuma perda de 22,0% desta vitamina apds 5 meses
de estocagem, enquanto no estagio "bem maduro" esta perda
fol de 27,7%.

No que diz respeito a concentracgido do suco de caju
no evaporador "centri-therm", TELLES (1974) verificou a nio
ocorréncia de modificagdes no teor de &cido ascdrbico pre-
sente no suco recém-extraido e a estocagem deste suco con-
centrado a uma temperatura de -18°C garantiu praticamente
uma total retencao de vitamina C, quando os sucos recém-ex-
traidos e concentrado congelado reconstituido sdo compara-
dos nos mesmos valores de Brix. Este autor observou, com
relagao a retencao desta vitamina, durante a armazenagem,
que O processo para o suco de caju concentrado congelado é
bem superior ao processo de preservacao na forma de suco

simples pasteurizado.

Segundo TOCCHINI & LARA (1979) a concentracgao do su-
co de caju tem sido objeto de estudos e como o suco apre-
senta caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas
(viscosidade, presenca de tanino e proteinas, cor e aroma)
sensiveis ao calor, o processo de concentracao por evapora-
gao resulta ser muito complexo, com poucos trabalhos publi-

cados nesse sentido. Estes autores estudando a concentracao
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do suco de caju por meio de evaporadores do tipo de supcr-
ficie raspada ("pfaudler") e do tipo centrifugo ("centry-
therm"), observaram nao haver diferenca apreciidvel entre os
tecores de vitamina C no suco simples e concentrado, havendo
perdas maiores no suco concentrado no "centry-therm", embo-
ra a concentragao do suco no "pflauder" tenha atingido
650Brix, ao passo que no "eentry-therm" atingiu 50°9Brix.
Neste trabalho foi constatado que ocorreram alteragdes a-
preciaveis na viscosidade dos sucos sendo que o suco con-
centrado no "centry-therm" foi o que apresentou maior vis-
cosidade. Outras observacoes feitas neste trabalho foram a
de que o suco  concentrado no "centry-therm" aprescntava
formagdes granulosas e foi o que sofreu maiores alteracdes

na cCoOre.

Estudos tém sido feitos no sentido de desenvolver um
procedimento apropriado para concentrar o suco de caju,
pois durante esse processo muito do aroma & alterado ou
perdil, MACIEL et alii (1986).



III - MATERIAIL, E METODOS

3.1 Material

A matéria-prima utilizada neste trabalho consistiu

de pedunculos de caju (Anacardium occidentale, L.) prove-

nientes da fazenda "Guarany" de propriedade de Caju do
Brasil S.A. - Agroindustria "CAJUBRAZ", localizada no muni-

cipio de Pacajus, BR-116, km 54, Ceara-Brasil.

3.2 Méetodos

3.2.1 Determinagoes Fisico-Quimicas dos Pedlnculos

3.2.1.1 Preparo da Amostra

A amostra dos pedanculos, apds a descastanhagem,
selecdao e lavagem, foi desintegrada em liquidificador até
obtencao de uma polpa homogénea, que foi empregada nas de-

terminagoes.
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3.2.1.2 sSolidos Soluveis (9Brix)

Uma pequena porgao da amostra homogeneizada foi co-
locada sobre o prisma de um refratometro de marca AUSJENE,

modelo I, obtendo-se a leitura em graus Brix a 25°C,

-

3.2+1.3 pH

As medidas de pH foram efetuadas em pH-Metro Modelo
Micronal, marca B 37A, aferido a temperatura ambiente de

289C e calibrado em solucdo tampdo de pH = 7,0 e pH = 4,0,

3.2.1.4 Acidez Titulavel Total

Foi determinada de acordo com método recomendado pe-
la A.0.A.C (1975). Os resultados foram expressos em acidos
citrico %.

3.2.1.5 Aglicares Redutores, em Glicose

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

3.2.1.6 Acucares nao Redutores, em Sacarose

Para esta determinacao foi utilizado o método reco-
mendado pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).
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3.2.1.7 Aclcares Totais

Obtido pela soma dos percentuais dos agucares redu-

tores em glicose e acucares nao redutores, em sacarose.

3.2.1.8 Acido Ascorbico (Vitamina C)

0 método empregado na determinacao de acido ascbdrbi-

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

3.2 149 Taninos

Foram determinados segundo o método colorimétrico de
Folin-Denis, de acordo com A.0.A.C. (1975).

3.2.2 Experimentos Tecnoldgicos

Os pedinculos de caju foram submetidos a processa-

mento para obtencao do suco limpido simples de caju (cajui-

na) utilizando os métodos "Hot-Fill" e "Hot-Pack", do suco

limpido concentrado e do suco reconstituido de caju, como

mostram as figuras 3 e 4.
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FIGURA 03 — FLUXOGRAMA DIE OBTENCAO DO SUCO LTMPIDO STMPLES
DO PEDONCULO DO CAJU UTILIZANDO 0SS METODOS
"HOT-FILL" (I) E "HOT-PACK" (II) E DO SUCO LIM-

PIDO CONCENTRADO DO PEDONCULO DO CAJU.
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FIGURA 04 - FLUXOGRAMA DE OBTENCAO DO SUCO LIMPIDO RECONS-
TITUIDO DO CAJU.

SUCO LIMPIDO CONCENTRADO
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3.2.2.1 Processamento da Cajuina Preservada pelo Método
"Hot-Fill", Cajuina Preservada pelo Método
"Hot-Pack" e do Suco Limpido Concentrado de Ca-

ju (Anaéardium occidentale, L.)

Os frutos foram colhides e descastanhados manualmen-
te, sendo colocados em caixas plasticas com capacidade de
10 quilogramas e transportados imediatamente até a fabrica
(CAJUBRAZ), onde foram recepcionados e pesado em balancga de

marca FILIZOLA, com a finalidade de calcular © rendimento.

A lavagem foi realizada em um lavador cilindrico ro-
tativo, com agua clorada (5 ppm), com o objetivo de remover
a sujeira e reduzir a populagao 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 construcao local.

A despolpa dos frutos desintegrados foi feita em uma
despolpadeira de marca BERTUZZI com tela 0,5mm, obtendo-se
0 suco com alto teor de polpa, do qual foram retirados
500ml para realizacao de determinacdes fisicas, fisico-gui-

micas e quimicas.

O suco com alto teor de polpa foi submetido a um
tratamento clarificante utilizando-se gelatina, de marca
HIDROGEL, na concentracao de 0,25%, e deixado em repouso
para precipitacao completa dos compostos fendlicos. Apds a
sedimentagdo, foi filtrado um filtro de feltro obtendo-se,
assim, o suco limpido. Uma amostra de 500ml de suco limpido
foi retirada para determinagdes fisicas, fisico-quimicas e

guimicas.

Empregaram—-se os seguintes métodos de preservacao no

suco limpido:
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"Hot-Fill" - O suco limpido 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 vacuo. As
garrafas foram fechadas a quente, através de
encapsuladoras manual, seguindo-se de um res-
friamento em Aagua corrente até a temperatura
ambiente. Efetuou-se a rotulagem do produto e
O seu armazenamento a temperatura ambiente, em

lugar arejado.

"Hot-Pack"- O suco limpido 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. O produto devidamente
acondicionado sofreu um tratamento térmico em
banho-maria a uma temperatura de 100°C por 40
minutos. O tempo necessario para destruicao
dos microrganismos seria apenas de 15 minutos,
mas foram utilizados 40 minutos com o objetivo

de conferir ao produto a cor desejada. ApOs o

" tratamento térmico efetuou-se um resfriamento

com agua corrente até a temperatura ambiente.

Em seguida rotularam-se as garrafas que foram

armazenadas a temperatura ambiente, em lugar

arejado.

Concentragao - 0 suco limpido foi acondiciona-
do em latas de 18kg e transportadas imediata-
mente até a Fabrica Escola do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Fede-
ral do Ceara, sendo entdo submetido a uma con-
centragao até 529Brix através de um ROTAVAPOR-
R, de marca BUCHI, usando-se uma rotacao de
40rpm a um vacuo de 250m/pol3 a temperatura de
60°9C. O ROTAVAPOR-R .estava acoplado a uma bom-
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ba de vacuo, de marca FANNEM. O suco concen-—
trado foi acondicionado em garrafas de vidro
de 200ml que foram fechadas em encapsuladora
manual e em sequida resfriadas em agua corren-
te. Efetuou-se a rotulagem e o armazenamento a

temperatura de (-18°C).

-

3.2.2.2 Processamento do .Suco Limpido Reconstituido do

Pedinculo do Caju (Anacardium occidentale, L.)

,

O suco limpido concentrado de caju recém-processado
foi diluido com agua destilada até atingir a concentracao,
em grau Brix do suco limpido de caju (em torno de 9,7%) .+ O
suco reconstituido foi submetido a um pré-aquecimento a
959C 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 reconstituicdo do suco obedeceu a seguinte férmula
de diluicao, 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
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3.2.3 Determinacoes Fisicas, Fisico-Quimicas e Quimicas
dos Sucos com Alto Teor de Polpa, Limpido Preser-
vado tanto pelo Metodo "Hot-Fill", "Hot-Pack" e

Limpido Reconstituido

Estas determinacoes, mais as realizadas nos pedincu-
los, objetivaram a deteccgao de modificacgdes ocorridas du-
rante o processamento da cajuina, preservada pelos dois mé-
todos, bem assim do suco reconstituido. Os solidos soluveis
(®°Brix), pH, acidez titulavel total, acglcares redutores,
aclicares nao redutores, acglicares totais, acido ascérbico e
taninos foram determinados segundo a metodologia citada em

3.2.1.2 a 3.2.1.9. As demais determinacoes foram feitas co-
mo se segue:

3.2.3.1 Densidade

A densidade foi determinada por leitura em tabela

que relaciona peso especifico, Brix e graus Baume, citada
por CRUESS (1973).

3.2.3.2 Viscosidade

As medidas de viscosidade foram feitas em viscosime-
tro de marca CONTRAVES, a 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 viscosimetro,
Procedeu-se a leitura da viscosidade convertendo-a em
"centipoise", usando um.gréficofornecido pelo fabricante do
aparelho. Para o suco limpido concentrado usou-se o copo
MS-r2 e o MS-rl para outros sucos (com alto teor de polpa,
limpido, limpido preservado pelos métodos "Hot-Fill" e

"Hot-Pack" e limpido reconstituido).



85

3.2.3.3 Pigmentos Solaveis em Agua (P.S.A.)

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

3.2.4 Determinacao do Rendimento do Processamento do

Suco Limpido Simples de Caju ou Cajuina

O rendimento foi calculado tendo como base o peso
dos cajus descastanhados, sendo calculado por etapas, de
acordo com o fluxograma de producdo. As pesagens foram nos
cajus "in natura" descastanhados, ap6s as operacoes de des-
polpa e no produto final (cajuina). Com os resultados dos
rendimentos parciais, fez-se o calculo do rendimento total

do processamento da cajuina.

3.2.5 Estudo da Estabilidade dos Produtos

Os produtos obtidos e armazenados foram submetidos a
analise fisico-quimica e quimica apbds o processamento e em
intervalos de 30 dias, por um periodo de 120 dias. A cada
momento considerado foram retiradas amostras de dois reci-
pientes escolhidos ao acaso, de cada produto. As determina-
coes de s6lidos solliveis, pH, acidez titulavel total, acu-
cares redutores em glicose, aclUcares nao redutores em saca-
rose, aglicares totais, Aacido ascdrbico e taninos foram rea-
lizadas segundo metodologia citada em 3.2.1.2 a 3.2.1.9. Os
pigmentos soliveis em Agua foram determinados de acordo com

a metodologia citada em 3.2.3.3.
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3.2.6 Analise Sensorial dos Sucos (Cajuina Preservada
pelo Método "Hot-Fill", Cajuina Preservada pelo
Méetodo "Hot-Pack" e Cajuina Reconstituida ou Suco

Limpido de Caju)

Com a finalidade de avaliar a preferéncia em relacao
a qualidade dos parametros sensoriais cor e sabor dos su-
cos, foi realizada a analise sensorial, utilizando-se uma

equipe sensorial constituida por 10 provadores treinados.

As amostras foram colocadas em refrigerador por um
periodo de tempo até atingirem uma temperatura de aproxima-
damente 18°C. Em seguida procedeu-se a homogeneizacgao dos
sucos que foram a seguir servidos, um de cada vez, em por-
cao aproximada de 15ml por provador, em copos descartaveis
plasticos de 50ml. ‘

A analise sensorial foi realizada em duas etapas. Na
primeira etapa avaliaram-se amostras dos sucos limpidos
preservados pelos métodos "Hot-Fill" e "Hot-Pack" e do suco
limpido reconstituido de caju recém-processados. Na segunda
etapa utilizaram-se amostras dos mesmos tipos de sucos, a-

pos a armazenagem de quatro meses.

Nas duas etapas foi aplicado de acordo com MORAIS
(1978), o teste da escala hedbnica estruturada de sete pon-
tos, onde os limites de 1 e 7 correspondiam, respectivamen-
te, a "desgostei muito" e "gostei muito" conforme modelo

apresentado na Figura 05.

3.2.7 Analise Estatistica

A analise estatistica aplicada ao presente estudo
teve por finalidade estabelecer comparagoes 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 (LIMPIDO PRESERVADO PELOS METODOS "HOT-
FILL" E "HOT-PACK" E LIMPIDO RECONSTITUIDO)

ESCALA HEDONICA ESTRUTURADA DE 7 PONTOS

Nome : Data /]

Instrugdes: Marque com o circulo somente o  niimero que
indique o grau de gostar ou desgostar para

a amostra.

Amostra ne@

SABOR COR
7 Gostei muito 7
6 Gostei moderadamente 6
5 Gostei ligeiramente 5
4 Indiferente 4
3 Desgostei ligeiramente 3
2 Desgostei moderadamente 2

1 Desgostei muito 1
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estocagem sobre as variaveis estudadas (s6lidos sollveis,
PH, acidez titulavel total, aclcares redutores, aciicares
ndo redutores, acficares totais, acido ascérbico, taninos,
pigmentos soliiveis em Aagua, viscosidade e densidade). Com
este proposito foram procedidas anilises de varidncias e
teste de significancia entre médias (teste de Tukey e

Duncan) . >

3.2.7.1 Analise de Varidncia (ANVA) das Modificagoes
Ocorridas durante o Processamento de cada Pro-
duto

Para esta analise, foi utilizado um modelo matemati-
co linear aditivo simples para cada variavel estudada (ca-
racteristicas fisica, fisico-quimica ou gquimica, conforme
MONTGOMERY (1976) e GOMES (1982). Cada observacio pode ser
descrita pela equacao:

Yij = M + Bi + Eij
em que,
Yij - representa um valor observado para uma carac-
teristica qualquer, no tratamento i (fase do
processamento) qualquer, na repeticio j;

M - representa a média geral;

Bl - representa o efeito do i-ésimo tratamento (fa-

se do processamento) ;

Eij - representa o erro experimento (efeito aleatd-

rio);
i=1,2,3,4 - representa respectivamente o caju "in

natura", suco com alto teor de polpa,
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suco limpido ¢ cajuina preservada pelo
método "Hot-Fill" ou cajuina preserva-
da pelo método "Hot-Pack" ou suco lim-
pido reconstituido de caju, dependendo
do método de processamento que esta
sendo analisado;

Jo= 12,3 - representa as repeticoes de cada de-

terminacao em cada fase.
As hipoteses testadas, foram: g

- Hipotese de nulidade, Ho: Bi = 0 (hipdtese de nu-
lidade dos efeitos das fases de processamento so-
bre as caracteristicas dos produtos, ou seja, as
caracteristicas dos produtos permanecem estaveis

ao longo das diversas fases do processamento).

- Hipotese alternativa, Hl: Bi 0 (hipotese alter-
nativa: ha pelo menos uma fase do processamento

que altera as caracteristicas dos produtos).

Para as analises de variancia (ANVA) das caracteris-
ticas fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos produtos de
cada fase do processamento de cada produto, o quadro geral,
conforme o modelo anteriormente descrito, & o apresentado
na TABELA 25.

TABELA 25 - QUADRO GERAL DO ANVA PARA AS CARACTERISTICAS
FISICAS, FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS NAS FASES
DE PROCESSAMENTO DE CADA PRODUTO.

CAUSA DE VARIACEO GL 5Q QMe F
Tratamento (i-1)
Residuo 1(j=1)

Total ij-1
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Foram feitos testes de significancia entre médias
(contraste), utilizando-se o teste de Tukey, para as carac-
teristicas que apresentaram significadncia estatistica para
o teste "F" na ANVA, aos niveis de 0,05 ou 0,01 de probabi-
lidade, isto &, no caso de rejeicgdo da hipotese de nulidade

(Ho) . No teste de Tukey a diferenca minima significativa
entre médias de dois tratamentos & dada por:

D = gv QMe
n
onde:
q - @ o valor da amplitude total "studentizada"

(dado em tabela para 0,05 e 0,01);

QMe - & o quadrado médio do residuo ou erro experi-
mental

n - & o numero de observacoes usadas para o calcu-

lo das medias.

Em algumas situagdes, usamos o teste de Duncan (cujo
objetivo € o mesmo do de Tukey, sendo aquele mais sensi-
vel), onde a diferenc¢a minima significativa para o contras-

te entre a maior e a menor das médias & dado por:

D = Zv QMe
n
onde:
P/ - & o valor tabelado para o numero de médias or-

denadas abrangidas pelo contraste em estudo e
o numero de graus de liberdade do residuo;

QMe - & o quadrado médio do residuo;

n - & o numero de observacdes usadas para o calcu-

lo das médias.
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3.2.7.2 Analise Estatistica da Estabilidade dos Produ-

tos

Para analise da estabilidade, as caracteristicas fi-
sico-quimicas e quimicas foram observadas nos tempos 0, 30,
60, 90 e 120 dias. O modelo matematico para a ANVA, confor-
me MONTEGOMERY (1976) e GOMES (1984), & o seguinte:

Yij = M + Ti + Eij

onde:

Yij - representa um valor observado para uma qual=
quer caracteristica fisico-quimica ou quimica,
no tempo i, qualquer, na repeticao 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 aleatd-
rio) ;

j =1, 2, 3 - representa as repeticdes de cada de-

terminacao em cada tempo.

As hipoteses verificadas foram:

- Ho: Ti = 0 para todo i, isto &, o tempo de armaze-
namento nao altera as caracteristicas dos produtos
ou seja, o efeito do tempo de armazenagem & 0 (ze-
ro) ;

- Hl: Existe pelos 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 variincias tem a for-

ma apresentada na Tabela 26,

TABELA 26 — QUADRO GERAL DA ANVA PARA AS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS NA ESTABILIDADE DOS

PRODUTOS.
CAUSA DE VARIACAO GL S0 oM 3
Tratamento (i=1)
Residuo i(j=-1) :
Total ij-=1

Foram feitos testes de significdncia entre médias,
utilizando-se os testes de Tukey ou de Ducan, dependendo da
necessidade, para as caracteristicas que apresentaram sig-
nificancia para o teste "F" da ANVA, aos niveis de 0,05 e
0,01 de probabilidade. As fdrmulas utilizadas para estes

testes foram as mesmas do item anterior.

3.2.7.3 Tratamento Estatistico da Analise Sensorial dos

Produtos

O resultado da analise sensorial foi estudado pelo

teste de Friedman para k amostras.

As hipoteses verificadas foram a nulidade (Ho), isto
€, que nao ha diferencas significativas entre k = 3 produ-
tos, com relagao a cor e sabor e a hipotese alternativa

(Hi) , que podem ser representadas da seguinte maneira:

- Hl: Ti # 0 para algum i
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Para este teste, o valor de T & dado por:

=Moo

T = i B B2 = 3m @ % 1)

nk(k + 1) 11

onde:

Ri -= & a soma das ordens atribuidas aos dados do

produto i, nos n blocos

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

R RPN IR .«
nk (k2 - 1)
onde:
Tj = tij3 - k, onde tij = niimero de observacdes em-
- patadas no grupo i do bloco j e a

estatistica fica:

To' = %
€

Se a hipétese de nulidade & rejeitada serio feitas
as comparacoes miltiplas do teste de Friedman. O nivel de
significancia & dada por: (I) P (Ao>Al) =a, rejeitamos a
hipotese de igualdade entre dois produtos a 5%, quando (I)
for menor que 5%.

Para compararmos o produto recém processado com ele
mesmo apos 120 dias de armazenado, em relacao a cor e sa-
bor, foi utilizado o teste de Wilcoxon (teste de ordens as-

sinaladas) .
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Neste caso, a hipotese foi a de que ndo ha diferen-
cas estatisticamente significativa entre o produto recém-

processado e o armazenado por um periodo de 120 dias.

Foram considerados 10 pares (XiYi), calculando-se as
diferencas (valores observados) /Di/ = /Yi - Xi/, que foram
classificados em ordem crescente. A estrutura do teste, di-

gamos To & entdo a soma das ordens das diferencas positivas
Di.

O nivel minimo de significdncia € dados por:
@ = 2P (T>To), (II) rejeitando-se a hipoétese, ao nivel de
5%, de que nao ha diferencas significativas entre o produto
recém-processado e com 120 dias se 4 < 0,05.



04 - RESULTADOS E DISCUSSEO

-

4.1 Modificagbes Ocorridas Durante © Processamento de Cada

Produto

Os produtos foram a cajuina preservada pelo método
"Hot-Fill", cajuina preservada pelo método "Hot-Pack" e o
suco limpido concentrado e reconstituido de caju ou cajuina
reconstituido. Estes tré@s produtos nada mais s3o do que a
cajuina preservada por métodos diferentes ("Hot-Fill",

"Hot-Pack" e concentracao).

Os produtos processados tiveram uma linha de pro-
cessamento comum até a terceira fase (suco limpido) sepa-
rando-se para aplicacao do método de preservacao, conforme
fluxogramas (figuras 3 e 4). As determinacdes analiticas
foram realizadas nas fases de processamento: caju "in natu-
ra", suco com alto teor de polpa, suco limpido e cajuina

(preservada pelos trés métodos).

As médias das determinacdes fisicas, fisico-quimicas
e quimicas durante as fases de processamento da cajuina
"Hot-Fill", cajuina "Hot-Pack" e cajuina reconstituida sio
apresentadas, respectivamente nas tabelas 27, 28 e 29. Re-
feridas tabelas sumarizam, também os resultados das anali-
ses de variancias e testes de significdncias das médias,
para todas as caracteristicas analisadas, com excecio da
densidade, pois a uniformidade das determinacdes nos trés

processos nao justificou tratamento estatistico.

- 98



TABELA 27 - ANALISES FISICAS, FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO CAJU "IN NATURA" DO SUCO COM ALTO TEOR DE POLPA, DO SUCO LIMPIDO E DA CAJUINA "HOT-
FILL",

wTrA

FASES DE PROCESSO (MEDIAS DE TRES DETERMINACOES) ANALISE DE VARIANCIA (AKVA

TERMTIN !
DE R M ACDES COEFICIENIE DE

N n I J 1" SUCO COM ALTO LY " - 1" 1
CAJUINA "IN NATURA TEOR TE POLBA SUCO LIMPIDO  CAJUINA "HOT-FILL" QUADRADOS MEDIOS CARTACLD
Densidade (5) - 1,0401 1,0359 1,0401 - -
Viscosidade CP (1e2) - 7,5000a 8,7500b 8,8333b 1,67367 0,99%
Solidos SolGveis (%Brix)  (3) 11,1000d 9,6333b 9,2333a 9,9333¢ 1593427 0,71%
pH (1) 4,0900¢ 3,7233b 3,6433a 3,6967b 0,12477" 0,263%%
(2) 4,0900d 3,7233c 3,6433a 3,6967b - -
Acidez (3cido citrico %) (1 e 2) 0,3013a 0,5653b 0,5317b 0,5550b 0,04727" 4, 09%
Agicares Redutores (1 e 2) (%) 9,3967b 8,3983a 8,3850a 8,5850a 0,68857" 1,43%
Aclcares nao Redutores (%) (&) 0,2666 0,3136 0,2033 Tracos 0,009208 31,57%
Aglcares Totais (%) (Le2) 9,6333b 8,7120a 8,5883a 8,5850a 08137 1,33%
Bcido Ascorbico (mg/100g) (1 e 2) 198,0333b 183,0533b 179,4433b 130,0633a 2.612,31657 4,67%
Taninos (mg/100g) (Le2) 209,6667b 193,3333ab 182,0000a 186,0000a 447 ,63897 3,32%
PSA (420mm) (1) - 98,6667ab 98,7667b 97,3333a 1,9211°7 0,38%
(2) - 98,6667b 98,7667b 97,3333a -

Legenda: (1) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 1%.
(2) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 5%.
(3) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan aos niveis de 5% e 1%,
(4) - A ANVA considera apenas as trés primeiras fases,
(5) - A uniformidade das determinacGes nao justifica tratamento estatistico.
** = Valor de "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns = Nao significativo.
(=) = Nao foi determinado.
PSA - Pigmentos soluveis em Agua,

L]
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TABELA 28 - ANALISES FISICAS, FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO CAJU "IN NATURA", DO SUCO LIMPIDO CO¥ ALTO TEOR DE POLPA, SUCO LIMPIDO E DA CAJUINA

"HOT-PACK".
FASES DE PROCESSO (MEDIAS DE TRES DETERMINACOES) ANALISE DE VARIANCIA (ANVA)
DETERMINACGCOES
wa w SUCO COM ALTO N NHOT-DACKH 111 COEFICIENIE DE
CAJUINA "IN NATURA SROE he orss Doed LIMPIDO CAJUINA "HOT-PACK QUADRADOS MEDIOS VARIACEO
Densidade (3) - 1,0401 1,0359 1,0401 = =
Viscosidade CP (1 e 2) - 7,5000a 8,7500b 8,8333b 1,7986°* 0,99%
Solidos Solaveis (%Brix) (1 e 2) 11,1000d 9,6333b 9,2333a 10,1000¢ 1,9411%* 0,65%
pH (1) 4,0900c 3,7233b 3,6433a 3,6933b 0,1253%% 0,26%
(2) 4,0900d 3,7233¢ 3,6433a 3,6933b - -
Acidez (acido citrico %) (1 e 2) 0,3013a 0,5653¢ 0,5317b 0,5886d 0,05&5:: 1,00%
Aglicares Redutores (%) (1) 9,3937b 8,3983a 8,3850a 9,0887b 0,7717 1,27%
(2) 9,3937c 8,3983a 8,3850a 9,0887b -
Aglicares nao Redutores (%) (4) 0,2666 0,3136 0,2033 Tragos 0, 0092ns 31,57%
Aglicares Totais (%) (1) 9,6633c 8,7120ab 8,5883a 9,0887b 0, 6996 1,17%
(2) 9,6633c 8,7120a 8,5883a 9,0887b -
Bcido Ascorbico (mg/100g) (1 e 2) 198,0333b 183,0533b 179,4433b 118,3387a 3.714,0072 5,14%
Taninos (mg/100g) (1) 209,6667b 193,333ab 182,0000ab 168,00002 - 333,6389™ 4,51%
(2) 209,6667c 193,333bc 182,0000ab 168,0000a - -
PSA (420nz) (1Le2) - 98,6667b 98,76675 95,1667a 12,6100 0,48%

Legenda: (1) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao z=ivel 1%.
(2) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao =ivel 5%.
(3) - A uniformidade das determlnagoes nao justifica tratamento estatistico.
(&) - A ANVA considera apenas as tres prlmelras fases.
¥ - Valor de "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns = Nao significativo,
(=) = Nao foi determinado.
PSA - Pigmentos soluveis em agua.
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TABELA 29 - ANALISES FISICAS, FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO CAJU "IN NATURA", DO SUCO COM ALTO TEOR DE POLPA, SUCO LIMPIDO E DA CAJUINA RECONS-

TITUIDA.
FASES DE PROCESSO (MEDIAS DE TRES DETERMINACOES) ANALISE DE VARIANCIA (ANVA)
DETERMINACGCOES
A OUTN N w SUCO COM ALTO ~ ; NQTTTI ; \ COEFICIENTE DE
CAJUINA "IN NATURA W T oi I SUCO LIMPIDO CAJUINA RECONSTITUIDA  QUADRADOS MEDIOS VARIACZO
Densidade (3) - 1,0401 1,0359 1,001 s -
Viscosidade CP (L e 2) = 7,5000a 8,7500D 8,9167b 1,7986 0,99%
Solidos Sollveis (°Brix) (1) 11,1000¢c 9,6333ab 9,2333a 9,7333b 1,9808" 1,33%
(2) 11,1000¢ 9,6333b 9,2333a 9,7333b =~ -
pH (Le 2 4,0900d 3,7233b 3,6433 3,9867c 0,1346 0,25%
Acidez (acido citrico %) (1) 0,3013a 0,5653¢ 0,5317¢ 0,4643b - =
(2) 0,3013a 0,5653d 0,5317¢ 0,4643b 0,0413*% 2,15%
Agicares Redutores (%) (1e2) 9,3967b 8,3983a 8,3850a 8,4763a 0,7204** 1,44%
Agucares nao Redutores (%) (&) 0,2666 0,3136 0,2033 Tragos 0,009218 30.;157%
Actcares Totais (%) (1.2 2) 9,6633b 8,7120a 8,5883a 99,8013a 0, 8883** 1,34%
Kcido Ascorbico (mg/100g) (1 e 2) 198,0000b 183,0533b 179,4433b 160,3333a 5.876,5725" % 6,33%
Taninos (mg/100g) (1) 209,6667c 193,3330bc 182,0000b 160,3333a 1.288, J2202%* 2,91%
(2) 209,6667c 193,3330b 182,0000b 160,3333a 388, 7544 1,67%
PSA (420nm) (1Le2) - 98,6667b 98,76670 79,0000a - ~

" Legenda: (1) - “edlas seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao ﬁlvel 1%,
(2) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 5%.
(3) = A uniformidade das determlna;oes nao justifica tratamento estatistico,
(4) = A ANVA considera apenas as tres Jprimeiras fases,
*#% - Valor de "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.,
ns = Nao significativo,
(=) - Nao foi determinado,
PSA - Pigmentos sollveis em agua.
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4.1.1 Densidade

Manteve-se constante durante todas as fases de pro-
cessamento, nos tres métodos. Também ndo se observou qual-
quer variacao entre as densidades dos produtos finais obti-
dos pelos trés métodos de preservacao. Desta forma ndo se
fez necessario qualquer tratamento estatistico. TUMA
(1980), estudando as modificac¢des do suco de maracuja re-
constituido, verificou, também, nao haver variacdo na den-

sidade entre o suco integral e o reconstituido de maracuja.

4.1.2 Viscosidade

Apresentou comportamento semelhante, nos trés méto-
dos de processamento e trés fases analisadas. As analises
de variancia revelam significancia estatistica ao nivel de
0,01 de probabilidade. Teste de significancia entre as mé-
dias indicam que a viscosidade, na fase suco com alto teor
de polpa, & estatisticamente inferior, nos trés processos
(7,5 cps) a viscosidade nas fases suco limpido (8,75 cps) e
produto final (8,83 cps para a cajuina "Hot-Fill" e 8,91
cps para a cajuina "Hot-Pack" e a reconstituida). Nota-se,
ainda, que, nos trés méetodos, as fases suco limpido e pro-
duto final, nao diferem estatisticamente entre si, conforme

sumariado nas tabelas 27, 28 e 29,

Segundo WHITE et alii (1978), a viscosidade de uma
solugao depende do peso molecular e forma das moléculas em
solugao a uma toda concentracgdo de soluto. Moléculas alta-
mente assimétricas mostram uma viscosidade intrinseca alta
quando comparadas com moléculas esféricas de mesmo peso mo-

lecular.
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f! interessante ressaltar que a cajuina reconstitui-
da, apesar de ter sofrido uma concentragao seguida de uma
reconstituicao até o Brix igual a da cajuina "hot-fill",
ndao alterou sua viscosidade e nio houve problemas na re-
constituigao. Segundo EZELL (1959), a viscosidade pode tor-—
nar-se um importante fator durante a concentracao de sucos
de frutas citricas, especialmente na producido de concentra-
dos de alta densidade. Devido a ineficiéncia da operacao, O
produto pode tornar-se altamente viscoso, dificultando a
reconstituicao.

Nao foram observados pontos queimados no concentrado
e por conseguinte, na cajuina reconstituida, o que demons-
trou uma certa eficiéncia da operacao de concentracgdo. De
acordo com BLUESTEINS & LABULZA (1975), a viscosidade na
concentracao de sucos, afeta a transferéncia de calor, ao
liquido em ebuligdo. Esta dificuldade resulta em uma dis-
tribuicao nao uniforme de temperatura, no alimento, podendo
resultar em pontos queimados decorrentes do contato com as
paredes do concentrador, diminuindo desse modo, a rentencao

de nutrientes e resultando em grandes decréscimos na quali-
dade.

A viscosidade também é um critério Gtil de desagre-
gacdo ou depolimierizacgdo, tais como ocorre nos estidgios de
hidr6lise de proteinas, amido ou pectina, KRAMER & TWIGG
(1966) .

4.1.3 So6lidos Soluveis ou ©OBrix

Quanto ao teor de solidos soliveis de cada produto,
durante os processamentos, observou-se um decréscimo a par-
tir da matéria-prima até o suco limpido e um aumento nos
produtos finais. Este decréscimo observado logo no inicio

do 'processamento dos produtos, isto &, do caju "in natura"
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ao suco com alto teor de polpa, pode ser explicado pela ex-
trema variagdo da matéria-prima quanto a sua composicao
quimica e/ou inadequacio do sistema de amostragem. Conforme
TREVAS FILHO (1971), os sdlidos soliiveis no caju (pedincu-
lo) variam de 6,0% a 15%. MOURA FE et alii (1972) encontram
que os soOlidos soliveis 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 hipotese que deve ser considerada para justifi-
car este decréscimo é o de que pode ter ocorrido uma adicio
de agua ao produto, quando os cajus "in natura" foram lava-
dos, ja que este decréscimo & 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 declinio no teor de so6lidos soluveis, ocorrido
No processamento até a 32 fase, isto &, suco limpido, & que
as determinagoes de sdlidos soliveis foram realizadas indi-
retamente por refratometria. Como, parte das macromoléculas
constitutivas do fruto e outros s6lidos insoliiveis devem
ter sido descartadas sob os titulos gerais de fibra e resi-
duo durante, respectivamente, as etapas de despolpa e fil-
tracao, deixaram, portanto, de interferir nas propriedades

refratométricas das solucdes.

O aumento, detectado no produto final de cada pro-
cessamento no teor de sb6lidos soliiveis, pode ter sido oca-
sionado pela evaporacio de agua durante o tratamento térmi-
co a que foi submetido cada produto, bem como os fatores
biogquimicos tais como: reacoes de escurecimentos, de agre-

gagoes, de condensacdes, etc.

Através da anilise de varidncia, verificaram-se di-
ferencas significativas, ao nivel de 1%, entre as fases de
processamento de cada produto, quanto ao teor de sdlidos

soliveis. Com a aplicacao do teste de Ducan, observou-se
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que as médias nas quatro fases de processamento da cajui-
na "hot-fill", diferiam estatisticamente aos niveis de sig-
nificancia de 5% e 1%, quanto ao Brix. Resultado idéntico
observou-se com aplicacao do teste de Tukey para as médias
dos Brix nas fases do processamento da cajuina "hot-pack".
Quanto a cajuina reconstituida, as médias dos Brix nas fa-
ses de caju "in natura" e suco limpido diferiam entre si e
também das médias das fases de suco com alto teor de polpa
e cajuina reconstituida, que foram consideradas estatisti-
camente iguais ao nivel de significadncia de 5%, pelo teste
de Tukey. Ao nivel de significancia de 1%, pelo teste de
Tukey, a fase de suco limpido foi considerada estatistica-
mente igual a fase de suco com alto teor de polpa e esta
Gltima igual a da cajuina reconstituida. A fase de caju "in
natura" foi considerada estatisticamente diferente das de-

mais, quanto a variavel Brix.

O Brix Ea cajuina "hot-fill", da cajuina "hot-pack"
e da cajuina reconstituida 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%.

4.1.4 pH

O pH durante o processamento dos trés produtos, a-
presentou um decréscimo até a fase de suco limpido seguido
de um aumento na fase final. Apesar de, na pratica, esta
oscilacao de pH ndo ter maiores significados, & interessan-
te discutir as possiveis causas de sua ocorréncia. 0O decli-
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 i
composicdao quimica, conforme BLEINOROTH (1978) e SOARES
(1986) . De acordo com TREVAS FILHO (1971), o pH nos cajus
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(pedinculos) pode variar de 2,5 a 4,5. Uma outra hipétese
€ a perda de parte dos polipepitideos associados ou nio a
polissacarideos, presentes naturalmente no fruto, durante
as etapas de despolpa e filtracao, o que poderia reduzir o
poder tamponante da solugao. Sabemos serem as proteinas
substancias tampdes por exceléncia, nos fluidos naturais.
Segundo BOBBIO & BOBBIO (1985), solugdes de proteinas tém
excelente acao tamponante, devido ao grande nimero de gru-
pos que podem interagir reversivelmente com proétons, num
intervalo grande de pH. De acordo com CHON (1980), acio

tamponante & a capacidade de uma solugdo resistir as mudan-

¢as de pll.

O pequeno aumento do pH na fase final do processa-
mento de cada produto, pode ter sido ocasionado por reacdes
bioquimicas inter e intra-moleculares tais como ligacoes
cruzadas e fixagOes de grupamentos acidicos, por ocasido
dos tratamentos térmicos.

O pH da cajuina "hot-fill", da cajuina "hot-pack" e
da cajuina reconstituida 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 andlise de variancia constatou-se haver
diferengas estatisticamente significativas de 1%, entre as

fases de processamento de cada produto, quanto ao pH.

Com aplicacao do teste de Tukey aos dados de pH da
TABELA 27, verificou-se que todas as quatro médias diferiam
estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
Entretanto, aumentando-se significdncia a um nivel para 1%
de probabilidade, as médias de pH, nas fases de suco com
alto teor de polpa e cajuina "hot-fill" foram consideradas
estatisticamente iguais e ambas diferiam estatisticamente

das demais fases (suco limpido e caju "in natura").
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Pela aplicacao do teste de Tukey aos dados de pH da
TABELA 28, constatamos que todas as quatro médias diferiam
estatisticamente, ao nivel de significancia de 5%, entre-
tanto, ao nivel de 1%, as médias de pH nas fases de suco
com alto teor de polpa e cajuina "hot-pack" foram conside-
radas estatisticamente iguais, ambas diferindo estatistica-

mente das demais fases. 5

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 niveis de 5% e 1% de proba-
bilidade, diminuindo significativamente de caju "in natura"
a suco limpido e subindo ligeiramente na cajuina reconsti-
tuida mas ndo ao ponto de tornar-se estatisticamente equi-

valentes ao caju "in natura”.

4.,1.5 Acidez Titulavel Total

A acidez titulavel total durante o processamento a-
presentou diferentes padroes de oscilagdes. No processamen-—
to da cajuina "hot-fill" e cajuina "hot-pack", pode-se ob-
servar (tabelas 27 e 28) um acréscimo até a fase final, de
cada produto. Na cajuina reconstituida, no entanto, a aci-
dez aumentando inicialmente para diminuir na fase final, ao
invés de aumentar, como nos outros processos. 0Os comenti-
rios a respeito destas variacdes sdo os mesmos feitos para
o pH, Jja que, existe uma relacdo entre pH e acidez de um
produto. Segundo CRUESS (1973), quanto mais acido for a
substancia tanto mais baixo se torna seu pH. De acordo com
FREITAS (1961), a acidez total titulavel 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 &, do
que a quantidade de 1ions hidrogénio livres em solucdo. A

acidez potencial € a quantidade de atomos de hidrogé&nio que
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se encontram na molécula ndo dissociados dos acidos, atomos

esses, capazes de sofrer ionizacao quando necessario.

A diferenca observada no comportamento da acidez no
processamento da cajuina reconstituida, em relacdo aos ou-
tros processamentos, pode ser devido a reconstituicao, ja
que a quantidade de agua a ser adicionada esti unicamente

relacionada ao Brix.

O método empregado para determinacdo da acidez titu-
lavel total, merece alguns comentarios. Conforme a NATIONAL
CANNES ASSOCIATION (1968), a determinacdo da acidez total
titulavel usando fenolfitaleina como indicador do ponto fi-
nal da titulacao, nem sempre representa um valor real dos
acidos livres presentes em frutas e vegetais, devido a acao
tamponante de substancias presentes, tais como fosfatos,
carbonatos, etc. Isto pode justificar, de alguma forma, a
maior variagéo ocorrida entre as fases de fruta "in natura"

€ suco com alto teor de polpa.

A acidez titulavel total em acido citrico %, da ca-
juina "hot-fill", da cajuina "hot-pack" e da cajuina re-
constituida foram, respectivamente, 0,5550, 0,5886, 0,4643,
as quais estdao bem superiores a encontrada por CAVALCANTE
et alii (1986), que foi de 0,26.

Através da andlise de varidncia verificou-se haver
diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 1%
de probabilidade entre todas as fases nos trés processamen—

tos.

Com aplicacao do teste de Tukey, aos valores da aci-
dez da TABELA 27, constatou-se que acidez na fase de caju
"in natura" € estatisticamente inferior a acidez das demais
fases e estas Qltimas foram consideradas estatisticamente

iguais entre si, ao nivel de 5% e 1% de significancia.
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A aplicacdo do teste de Tukey aos valores de acidez
da TABELA 28, mostrou que, aos niveis de significancia de
5% e 1%, a acidez nas quatro fases de processamento da ca-
juina "hot-pack" diferiam estatisticamente, isto &, em cada

fase o produto apresentou uma acidez diferente das demais.

Pela aplicacao do teste de Tukey aos valores da TA-
BELA 29, verificou-se que, ao nivel de significancia de 5%,
a acidez nas quatro fases de processamento da cajuina re-
constituida diferiam estatisticamente. Para o nivel de 1%
de probabilidade, as fases de suco com alto téor de polpa e
do suco 1limpido foram consideradas iguais entre si e esta-

tisticamente diferentes das demais fases.

4.1.6 Aglhcares Redutores

Durante as fases de processamento de cada produto os
aclicares redutores apresentaram um decréscimo consideravel
entre a fase de caju "in natura" e a fase de suco com alto
teor de polpa, mantendo-se relativamente estiveis até a fa-
se de suco limpido e aumentando na fase final de cada pro-
duto. Este decréscimo inicial pode se dever a grande varia-
cao da matéria-prima e/ou a inadequacao do sistema de amos-
tragem, como ja comentado sobre outras variaveis. A hipote-
se de ter ocorrido uma adicao de agua ao produto, durante a
operacao de lavagem dos cajus "in natura", pode, também,
explicar esse decréscimo nos aclicares redutores. Quanto ao
aumento na fase final de cada processamento, isto &, nos
produtos finais, a causa pode ter sido a hidrolise dos a-
gucares nao redutores, que é bastante acentuada em meio a-

cido, por acao de temperaturas elevadas, segundo HECKTHEVER
(1889} .,

As analises de variancias indicam que o teor de aci-

cares redutores durante as quatro .fases de processamento de
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rada produto diferiram estatisticamente, ao nivel de signi-

ficancia de 1%.

A aplicacao do teste de Tukey, mostrou que os teores
de acucares redutores na fase de caju "in natura" é& esta-
tisticamente' superior aos das demais fases e que, nestas
tltimas, podem ser consideradas estatisticamente iguais,

tanto no processamento da cajuina "hot-fill" como na cajui-

na reconstituida.

Com a aplicacdo do teste de Tukey aos dados de acgl-
cares redutores relativos ao método "hot-pack" (TABELA 28)
constatou-se que, ao nivel de significancia de 5%, as fases
de suco com alto teor de polpa e a de suco limpido eram
consideradas estatisticamente iguais e que ambas diferiam
estatisticamente das outras duas fases. Elevando-se, entre-
tanto, o nivel de significancia para 1% as fases de caju
"in natura" e cajuina "hot-pack", foram consideradas esta-
tisticamente iguais entré si, diferindo por sua vez das fa-
ses de suco com alto teor de polpa e suco limpido, também,

estas consideradas estatisticamente iguais entre si.

4.1.7 Aclicares nao Redutores

Os aclUcares nao redutores comportaram-se diferente-
mente dos agucares redutores durante o processamento, porém
de modo semelhante nos trés processos, aumentando da fase
de caju "in natura" a fase de suco com alto teor de polpa,
diminuindo até a fase de suco limpido e mais ainda na fase
final de cada produto, quando apresentou apenas tracos. E
possivel que a extrema variacdao da matéria-prima e/ou ina-
dequacao do sistema de amostragem tenha determinado este
aumento observado no inicio do processamento. MOURA FE et
alii (1972), estudando as caracteristicas quimicas do hipo-

carpo do caju, observaram que os.aglcares nao 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 aglcares;nao redutores cons-
tituem uma insignificante proporcio Los aglcares totais,
sendo que PRICE et alii (1975), estudando os constituintes
do suco de macd do caju no Brasil, observaram a auséncia

completa da sacarose neste praduto.

O decréscimo, até quase ao desaparecimento, durante
as fases finais de processamento pelos trés métodos aqui
considerados, pode ser justificado em parté, pela acidez
elevada dos produtos e pelo efeito da temperatura dos tra-
tamentos térmicos sobre as reagoes de hidrdolise da sacarose
presente no produto. Segundo DESROSIER (1963), durante o
processamento e cozinhamento, a solugdo de sacarose, na
presenca de acido, sofre uma hidrdlise, na qual os acgucares
redutores dextrose e levulose, sio formados. O citado au-
tor, ainda acrescenta que o produto de conversio & conheci-
do como acicar invertido e a taxa de inversao depende da
temperatura, do tempo de aquecimento e do valor do pH da
solucao.

Os teores de aclcares nao redutores da cajuina "hot-
£fill", da cajuina "hot-pack" e da cajuina reconstituida fo-
ram muito baixos (apenas tracos). CAVALCANTE et alii (1986)
encontraram resultados semelhantes, estudando o processa-

mento e estabilidade da cajuina, a partir do suco de caju.

A analise de variincia considerou apenas as tres
primeiras fases de processamento em cada método, ja que na
Gltima, ndo foram quantificados os aglcares nao redutores
presentes. Através da analise de varidncia constatou-se nao
haver diferencas estatisticamente significativas entre as
fases de processamento em qualquer dos métodos, razdo pela
qual, nao foi dado tratamento estatistico para a comparagao
das médias, admitindo-se neste caso, conforme & possivel
demonstrar teoricamente, que todas as fases sao estatisti-

camente equivalentes.
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4,1.8 AcglGcares Totais

Quanto ao teor de aclcares totais, observou-se um
decréscimo a partir da fase de caju "in natura" até a fase
de suco 1limpido, nos trés métodos de processamento. Entre-
tanto, a partir dai, cada produto, dependendo do tratamento
térmico a que foi submetido, apresentou um comportamento
diferente na fase final. Na cajuina "hot-fill", houve um
decréscimo ndo significativo; na cajuina "hot-pack" houve
acréscimo significativo e na cajuina recon&tituida obser-

vou-se, também, decréscimo ndo significativo.

Sendo os aclcares totais determinados pela soma de
aclicares redutores e aclicares ndo redutores, e, tendo este
Gltimo se apresentado nos trés métodos em quantidades in-
significantes, podemos inferir que o comportamento dos acl-
cares totais, durante cada processamento, foi semelhante ao
dos acicares redutores, o que foi comprovado pela anilise
estatistica, abaixo discutida.

Inicialmente as analises de variancia revelaram que
nas fases de processamento de cada método os aglcares to-
tais diferiam estatisticamente entre si, ao nivel de signi-
ficadncia de 1%. Com aplicacdo do teste de Tukey aos con-
trastes entre médias de acglcares totais das tabelas 27 e
29, verificou-se que tanto no processamento da cajuina
"hot-fill" como no da cajuina reconstituida, a fase de caju
"in natura" é estatisticamente superior as demais fases e
estas Ultimas foram consideradas estatisticamente iguais,
nos niveis de signific3ncia de 5% e 1%. O teste de Tukey
aplicado aos dados de acucares totais da TABELA 28, revelou
que as fases de suco com alto teor de polpa e suco limpido
sao consideradas estatisticamente e as outras fases diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de significincia de 5%.
Considerﬁndo um nivel de significancia de 1%, as fases de
cajuina "hot-pack” e suco com alto teor de polpa foram con-

sideradas iguais estatisticamente e esta Gltima considera-
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da, também, estatisticamente igual a fase de suco limpidb.
Entretanto, na fase final de cajuina "hot-pack" difere es-
tatisticamente da do suco limpido e a de caju "in natura"

difere de todas as outras fases quanto a variivel acucares

totais.

4,1.9 Acido Ascorbico

-

O teor de acido ascorbico apresentou um decréscimo
gradativo desde a matéria-prima até os produtos finais. Es-
te fato € totalmente explicado e esperado. Segundo KRAUSE &
MAHAN (1985), o acido ascorbico em solucgio & facilmente o-
xidado, especialmente na exposicdo ao calor e ao ar. De a-
cordo com TANNENBAUN (1979), nos alimentos processados as
perdas mais significativas sdo resultantes da degradac3o
quimica. 0 referido autor acrescenta que em alimentos com
alto conteiido de vitamina "C", como sio as frutas, as per-
das sao normalmente associadas ao escurecimento nao-enzima-

tico.

No caso presente, as analises de variancias dos va-
lores das determinagdes de acido ascorbico, revelaram que
as fases de processamento em cada método diferiam estatis-
ticamente, ao nivel de significancia de 1%. O teste de
Tukey aplicado aos contrastes entre médias, conforme os da-
dos das tabelas 27, 28 e:29, mostrou, nos tres métodos de
processamento, que somente na fase de produto final o teor
de acido ascorbico diferiu estatisticamente das demais fa-
ses. Estes resultados mostram que as maiores perdas de aci-
do ascorbico ocorreram no processamento por calor, j& que

s0 na fase final os produtos foram submetidos a tratamento

térmico.

A analise estatistica mostrou, ainda, que as perdas

ocorridas até a fase de suco limpido, nio foram estatisti-
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camente significativas. Desta forma, depreende-se que a ex-
posigao ao ar ndo acarretou maiores danos ao teor de acido
ascorbico dos produtos finais. Conforme COSTA & CARVALHO

(1948), o acido ascdrbico no caju, estad sob forma relativa-

mente estavel.

As perdas de acido ascérbico durante o processamento
da cajuina "hot-fill", da cajuina "hot-pack" e da cajuina
reconstituida foram, respectivamente, 34%, 40%, 24% e 50%.
De acordo com PRUTHI et alii (1963), os polifendis, natu-
ralmente presentes no suco limpido e concentrado de caju,
tém uma influéncia protetora em relacdo ao acido ascérbico,
durante o processamento, se as polifenolases sio destruidas
antes da operagcao de concentracao. Este mesmo autor cita
que DAMODARAM & NAIR (1936), ja haviam observado tal in-
fluéencia protetora dos polifendis, na estabilidade do Acido

ascorbico 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 sao derivados de compostos fendlicos, entre os
quais estao o catecol e substdncias afins, as leucoantocia-

ninas e alguns acidos polihidroxilados.

Segundo ANDRADE (1988), para fins de processamento,
o pedinculo do caju, apresenta uma presenca significativa
de taninos, o que sugere a presenca de fenolases, contri-
buindo para a ocorréncia de escurecimento enzimaticos de

seus derivados.
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As analises de varidncia revelaram que os teores de
tanino, nas varias fases de processamento de cada método,
diferiram estatisticamente, ao nivel de significancia de
13. Com aplicacao do teste de Tukey as médias da TABELA 27,
constatou-se que na cajuina "hot-fill" a fase de caju "in
natura" foi considerada estatisticamente igual a fase de
suco com alto teor de polpa e esta Gltima foi considerada,
também, estatisticamente iqgual as fases de suco limpido e a

cajuina "hot-fill", ao nivel de significincia de 5% e 1%.

Aplicando-se o teste de Tukey aos dados da TABELA
28, relativos a cajuina "hot-pack", verificou-se que, ao
nivel de significd@ncia de 1%, as fases de caju "in natura",
suco com alto teor de polpa e suco limpido foram considera-
das estatisticamente iguais, assim como estas duas Ultimas
foram consideradas estatisticamente iguais ao produto fi-
nal. Quando consideramos o nivel de significancia de 5%,
observamos que a fase de caju "in natura" foi considerada
estatisticamente igual a fase de suco com alto teor de pol-
pa, esta ualtima foi considerada estatisticamente igual a
fase de suco limpido e esta igual a do produto final. A fa-
se de caju "in natura" difere estatisticamente das fases de

suco limpido e da cajuina "hot-pack".

A aplicagcao do teste de Tukey aos dados da TABELA
29, referentes & cajuina reconstituida, verificamos ao ni-
vel de significancia de 5%, que as fases de suco com alto
teor de polpa e suco limpido sdo consideradas estatistica-
mente iguais entre si, porém diferem das demais fases, as-
sim como estas Gltimas diferem entre si. Ao nivel de signi-
ficancia de 1%, a fase de caju "in natura" e suco com alto
teor de polpa foram consideradas iquais estatisticamente e
esta Ultima, igual estatisticamente a fase de suco limpido.
Contudo, a fase de caju "in natura" diferiu estatisticamen-
te da de suco limpido e a fase de cajuina reconstituida di-

feria estatisticamente de todas as demais fases.
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Observamos que no processamento da cajuina reconsti-
tuida ocorreu um decréscimo estatisticamente significativo
logo apds o tratamento térmico, o mesmo ndo ocorrendo no
processamento pelo método "hot-fill". Este decréscimo pode
estar ligado ao proceso de concentracdao a que foi submetido
este produto, merecendo no entanto, estudos mais aprofunda-
dos sobre o assunto. Os outxos decréscimos detectados du-
rante o processamento de cada produto, no teor de taninos,
deve ter sido ocasionado pela precipitacdo dos taninos pela
gelatina e, em menor escala, pela degradagdo dos mesmos pe-
la acdo das fenolases, acarretando um certo dgrau de escure-

cimento enzimatico.

Segundo JOSLYN & MARSH (1937), numa clarificacao a
gelatina e a caseina, em parte, formam um precipitado inso-
ldvel com os constituintes do suco (caseina com acido e ge-

latina com tanino), os quais arrastam consigo outras parti-

culas em suspensao.

4.1.11 Pigmentos Solaveis em Aqua (P.S.A.)

Em relacao aos pigmentos soliveis em agua & possivel
observar que houve leve decréscimo nos trés métodos de pro-
cessamento. Isso significa que ocorreu um certo grau de es-
curecimento durante o processamento de cada produto, devi-
do, possivelmente, a ocorréncia de reacgdes do tipo
Maillaird e/ou por causa da presenca de leucoantocianinas
ou polifendis no suco. De acordo com PRUTHI et alii (1963),
0 escurecimento durante a concentracao e estocagem do suco

de caju & uma desvantagem para o produto.

As analises de variancias dos valores de P.S.A., du-
rante as fases de processamento em cada método, mostram
que eles diferiam estatisticamente, ao nivel de signifigan-

cia de 1%. O teste de Tukey para a comparacao das médias
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das tabelas 28 e 29, mostrou que a fase de produto final
de cada processo, difere estatisticamente, aos niveis de
significancia de 5% e 1% das demais fases e estas Gltimas
foram consideradas estatisticamente iguais. Aplicando-se o
teste de Tukey aos dados de P.S.A. da TABELA 27, observou-
se que as fases de suco limpido e suco com alto teor de
polpa foram consideradas iguais estatisticamente e que este
Ultime, também, foi considerado estatisticamente igual ao
produto final. Entretanto a fase de suco limpido difere es-
tatisticamente da cajuina "hot-£fill", ao nivel de signifi-
cancia de 1%. Considerando o nivel de significdncia de 5%
temos que a fase de cajuina "hot-fill" difere estatistica-
mente das outras duas fases, que sao consideradas estatis-

ticamente iguais.

4.2 Rendimentos do Processamento do Suco Limpido Simples

de Caju ou Cajuina

Na TABELA 30 sao apresentados os rendimentos da eta-
pa de despolpa, onde se obtém o suco com alto teor de pol-

pa, e do processamento da cajuina.

O rendimento médio do processamento da cajuina em
relacao ao peso dos cajus descastanhados foi de 40%. SOARES
(1986) , em experiencias realizadas no Departamento de Bio-
logia da Universidade Federal do Ceara, obteve um rendimen-
to médio de 56% na relacdo cajuina/peso do pedinculo pro-
cessado. Este autor acrescenta que este rendimento & prati-
camente igual aquele alcancado pelos produtores em escala
comercial. O rendimento médio do processamento da cajuina,
no presente trabalho, expresso pela relacao cajuina/peso do

pedinculo processado foi de 63%, que consideramos muito

bom.
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TABELA 30 — RENDIMENTOS DO PROCESSAMENTO DA CAJUTNA.

RENDIMENTO (EM RELACEO AO

PRODUTO PESO DO PEDONCULO DESCAS-

TANHADO)
Suco com alto teor de polpa 65%
Cajuina : 40%

Os resultados obtidos, mostram que o pedinculo do
caju encerra um elevado contetdo de suco e que o processa-

mento da cajuina apresenta Otimo rendimento, mostrando ser

uma atividade tecnicamente viavel.

4.3 Analise da Estabilidade dos Produtos Processados

4.3.1 Cajuina Preservada pelo Método "Hot-Fill"

A TABELA 31 relne os resultados das analises fisico-
quimicas e quimicas da cajuina preservada pelo método "hot-
fill", realizadas para controle da estabilidade. As anélf—
ses foram procedidas durante o periodo de armazenamento,
iniciando com o produto recém-processado e repetidas a cada

30 dias, até 120 dias. Incluimos, nesta tabela a anilise
estatistica.



TABELA 31 - ANALISES FISICO-QUIMICA E QUIMICA DA CAJUINA PRESERVADA PELO METODO "HOT-FILL" NA VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DESTE PRODUTO ARMAZE-
NADO A TEMPERATURA AMBIENTE,

TEMPO DE ARMAZENAMENTO - DIAS (MEDIAS DE TRES DETERMINAGOES) ANALISE DE VARIANCIA (4NVA)
ol L L 0 30 60 90 120 QUADRADOS COEFICIENIE
MEDICS DE VARI:ZIO
Solidos Solaveis (®Brix) (1) 9,9333abe 9,7000a 10,1667c 10,0333be 9,8333ab 0,0967° 0,69%
(2) 9,93336c 9,7000a 10,1667d 10,0333cd 9,8333ab = =
pH (1Le2) 3,6967c 3,6533a 3,6600a 3,6533a 3,6800b 0,0ll** 0,12%
Acidez (em acido citrico) (1 e 2) 0,5550a 0,5170a 0,5290a 0,5600a 0,6353b 0,0057™" 3,68%
Aglcares Redutores (%) (1 & 2) 8,5850b 8,1990a 8,1150a 8,1600a 8,1600a 0,1118™F 1.,25%
Aclcares nao Redutores (%) (1 e 2) Tragos Tracos Tracos Tragos Tracos = =
Actcares Totais (1e2) 8,5850b 8,1990a 8,1150a 8,1600a 8,1600a 6:1118** 1,25%
.Acido Ascorbico (mg/100g) 130,06 127,68 124,22 125,53 125,53 15, 729941S 2,16%1
Taninos (mg/100g) (1) 186,0000Db 184 ,0000ab 194,8333b 190,0000b 167,8333a 312,9750** 2,66%
(2) 186 ,0000Db 184,0000b 194,8333b 190,0000b 167,8333a - -
P.S.A. (420mm) (1e2) 97,3330b 96,5000b 96,5000b 89,6667a 89,6667a 45,8583** 0,89%

Legenda: (1) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre 51, pelo teste de Tukey ao 1xel 1%.
(2) - Médias seguidas de letras dlferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukev ao —1vel 5%
- Valor de "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade. .
'ns = Nao significativo.
(=) - Ndo foi determinado.
PSA - Pigmentos solGveis em agua.
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4.3.1.1 SO0lidos Soluveis

Os soOlidos soliveis ou Brix, apresentaram uma ligei-
ra oscilacao ao longo dos 120 dias, obtendo-se valores mi-
nimos de 9,70% e maximos de 10,16% nos periodos de 30 e 60

dias respectivamente. -

Através da analise de variancia, rejeitamos a hipd-
tese de igualdade (estabilidade) do Brix ao longo do perio-
do de armazenamento, ao nivel de significancia de 1%. O
teste de Tukey foi aplicado na comparacao das médias do
Brix nos diversos tempos de armazenamento. Entretanto, ao
nivel de significancia de 5% podemos dizer que ndo hi dife-
rencas entre os teores de solidos sollveis observados aos
30 e 120 dias. Do mesmo modo sao equivalentes os s6lidos
soluveis aos 0 e 120 dias, 0 e 90 dias e 60 e 90 dias. Os
resultados para o nivel de 1,0% de probabilidade podem ser

assim sumariados:

a. Nao ha diferencas entre os teores de s6lidos so-
laveis observados aos 0, 90 e 120 dias. Do mesmo
modo sao equivalentes os solidos sollveis aos 0,
30 e 120 dias e 0, 60 e 90 dias.

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

c. O Brix aos 60 dias (10,1667%) e considerado esta-
tisticamente superior ao Brix aos 30 e 120

dias.

Para facilitar a compreensao da discussao acima os
resultados do teste de Tukey podem ser arranjados conforme
diagramas 1 e 2, em que as médias sao ordenadas decrescen-
temente e, médias unidas pela mesma sub-linha nao diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de significdncia de 5%

e 1%, respectivamente.
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DIAGRAMA 1: CONSIDERANDO O NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 60 90 0 120 30
10,16 10,03 9:;93 9,83 9:7

DIAGRAMA 2: CONSIDERANDO O NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM:. 60 90 0 120 30
10,16 10,03 9,93 9,83 9,7

As oscilacgoes observadas no Brix, embora estatisti-
camente significativas, ndo tém importancia, na pratica,
pois, pela pequena magnitude, nao afetou em nada a qualida-
de do produto. Uma explicagao biogquimica para essas oscila-
goes & que algum constituinte do suco pode ter sofrido du-
rante a estocagem rearranjos quimicos que interferiram nas

propriedades refratométricas do produto.

4.3.102 pH

A analise de variancia, conforme a TABELA 31, indi-
cou diferencas estatisticamente significativas para o pH
entre os diversos tempos de armazenamento. O teste de Tukey

aplicado para comparar as médias indicou:

a. Diminuicao significativa do pH a partir do tempo
zero (produto recém-processado) em relagao aos

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

b. A diminuigdo do pH ndo parece ter uma relacao 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
quanto ao efeito sobre o pH em trés estagios,
conforme a representagao diagramatica 3, em que
os valores de pH sqgbre a mesma linha nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
aos niveis de significancia de 0,05 e 0,01 de

probabilidade.

DIAGRAMA 3: CONSIDERANDO OS NIVEIS DE SIGNIFICANCIA DE 5% E
1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 0 120 60 90 30
pH: 3,70 3,68 3,66 3,66 3,65

Como ja discutido em itens anteriores, o pH mede a
concentracao de ions hidrogénio livres em solucao. A varia-
cao no pH, pode ter sido ocasionada por uma pequena disso-
ciacao de atomos de hidrogénio de alguns acidos, seguida de
uma reassociagao. Ressaltamos, entretanto, que esta flutua-
gao que o pH apresentou durante a vida de prateleira nao
tem significado na pratica, uma vez que, sendo muito peque-

na, nao compromete a qualidade do produto.

4.3.1.3 Acider Titulavel Total

Quanto a acidez titulavel total, observou-se uma di-
minuigao aos 30 dias seguida de um aumento gradativo até

os 120 dias de armazenagem,

Estatisticamente, aos niveis de significancia de 5%
e 1%, a acidez nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias sio conside-

radas iguais e inferiores a acidez aos 120 dias.
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Segundo a NATIONAL FOOD PROCESSORS ASSOCIATION
(1980), a acidez de alimentos enlatados, sdlidos ou liqui-

dos, varia ap0s o processamento e durante a estocagem.

Observamos que o produto apresentou valor de pH mi-
nimo com 30 dias de armazenado e maximo valor de acidez ti-
tulavel total ~com 120 dias. Ressaltamos com isto, a ausén-
cia de correspondéncia de um menor valor de pH com um maior
grau de acidez. A Jjustificativa para isso é que pode ter
havido uma esterificacdo dos aglUcares por acidos tamponan-
tes (acido citrico por exemplo, com formacio de citrato in-
solivel). MAIA et alii (1971) estudando as caracteristicas

fisicas e quimicas do caju (Anacardium occidentale, L.),

constataram a ocorrencia de um decréscimo no valor da aci-
dez titulavel expressa em acido malico 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 nao & paralelo ao acréscimo do pH. Resultado
idéntico ja havia sido encontrado por VENTURA & VASCONCELOS
(1941), ao estudarem algumas transformacgodoes gue ocorrem na
maturacao do caju. Estes Gltimos autores supbem que o fend-
meno seja devido a modificag¢des em sistemas tampdes (sais
de acidos vegetais, aminoacidos, etc), durante o amadureci-
mento, acarretando modificagoes bruscas dos Indices de

Sorensen.
4.3.1.4 AclUGcares Redutores

Através da analise de variancia e da aplicagdo do
teste de Tukey, verificou-se, aos niveis de significancia
de 5% e 1%, que as médias dos percentuais de aclcares redu-
tores nos tempos 30, 60, 90 e 120 dias ap0s o processamen-
to, foram consideradas estatisticamente iguais entre si,
porém, inferiores ao observado no tempo zero. Podemos dizer

gue em relacao ao percentual de acucares redutores ocorreu
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um leve declinio com 30 dias estabilizando-se a partir dai.
HOLANDA et alii (1975), estudando a estabilidade do doce de
caju em calda, verificaram um ligeiro decréscimo no contei-
do de acglucares redutores durante a armazenagem e sugeriram
ser devido a ocorréncia do processo de caramelizacgao duran-

te a armazenagem.

4.3.1.5 Aglcares nao Redutores

No tocante aos aglcares ndo redutores, nao foi pos-
sivel quantifica-los, ja que estavam presentes em quantida-
des minimas, apenas detectaveis em presenca durante todo o

periodo de armazenamento.

4.3.1.6 Acglcares Totais

No que concerne aos acglucares totais, foi observado
que podem ser considerados iguais aos acglUcares redutores,
uma vez que, eles correspondem a soma de acglucares redutores
e nao redutores e estes Giltimos foram quantificados apenas
tracos. Portanto o contetdo de acglicares totais apresentou
um leve declinio. HOLANDA et alii (1974), pesquisando a es-
tabilidade do doce de banana em massa, consideraram que a
reducdao de aclcares totais sem alteracio sensivel na aci-
dez, poderia corresponder em parte a continuacido do proces-

so de caramelizacao do doce, mesmo durante a armazenagem.

4,4,1.7 Acido Ascorbico

Examinando os resultados para o teor de acido ascor-

bico no produto, ao longo do periodo de estocagem, verifi-
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camos um leve e gradual declinio até 90 dias apds o proces-

samento, estabilizando-se a partir dai, até 120 dias.

A perda de acido ascorbico detectada durante os 120
dias de armazenagem do produto a temperatura ambiente foi
de 3,5%. SASTRY et alii (1963) citados por TELLES (1974),
estudando o efeito do armazenamento sobre o teor de acido
ascorbico no suco de caju clarificado e pasteurizado, ob-
servaram no fim de um periodo. de 32 semanas uma perda entre

49 e 66% a 37°C e de 29 e 53% a temperatura ambiente.

A analise de variancia dos resultados das determina-
¢oes de acido ascorbico, ndo detectou diferencas significa-
tivas, conforme se observa na TABELA 31. Assim, concluimos
que o acido ascorbico apresentou estabilidade durante todo
o periodo de estocagem que foi de 120 dias, sendo irrele-

vante as alteracoes ocorridas.

4,3.1.8 Taninos

Quanto ao teor de taninos, verificou-se uma certa
flutuacao com valores maximos e minimos de 194,83 mg/100ml
e 167,83 mg/100ml, apds 60 e 120 dias do processamento,

respectivamente.

Segundo FENNEMA (1982), os taninos proporcionam ads-
tringéncia aos alimentos; assim como reacido de escurecimen-
to enzimatico, porém ainda esta bem esclarecido seu meca-

nismo de acao.

Os resultados da analise de variancia indicaram, ao
nivel de significadncia de 1%, que houve diferengas signifi-
cativas para os taninos entre periodos de armazenamento.
Pela aplicacao do teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5%, as médias nos tempos 0, 30, 60 e 90. dias podem ser

consideradas estatisticamente iguais, porém, aos 120 dias,



o teor de taninos é significativamente inferior. Conside-
rando o nivel de significancia de 1%, verificou-se que os
teores de taninos nos tempos 120 e 30 dias sao considerados
estatisticamente iguais, e que aos 30 dias o teor de tani-

nos & o mesmo dos periodos 0, 60 ¢ 90 dias.

Com estes resultados pedemos levantar a hipotese que
pode ter havido alguma degradacao dos taninos pela acgao das
fenolases ou polifenoloxidases acarretando um certo escure-
cimento do produto. Entretanto, & mais provavel, que os re-
sultados encontrados, nao reflita exatamente ‘o que ocorreu,
devido ao método utilizado nesta determinacao, que foi o de
Folin-Denis, nao ser especifico para taninos. Segundo
TELLES (1974), os métodos disponiveis para dosagem dos ta-
ninos nao sao especificos. 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 presenga de interferentes, que seriam res-
ponsaveis por seus resultados. O método utilizado por TEL-
LES (1974) foi o de Folin-Denis. De acordo com SGARBIERI &
HEC (1967), o reagente de Folin-Denis pode reagir com mui-

tas outras substancias.
4.3.1.9 Pigmentos Soluveis em Agua (P.S.A.)

No que diz respeito aos pigmentos sollveis em agua,
houve um decréscimo gradativo durante o periodo de armaze-
namento. Atraveés da aplicacdao do teste de Tukey, as médias
dos P.S.A. nos tempos 0, 30 e 60 dias sao consideradas es-
tatisticamente iguais entre si e superiores as médias nos
tempos 90 e 120 dias que sao, também, consideradas estatis-

ticamente iguais, aos niveis de significancia de 5% e 1%.

Com estes resultados é possivel dizer que o produto

sofreu um grau de escurecimento, estatisticamente signifi-
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cativo, a partir dos 90 dias apds o processamento, que pode
ter sido ocasionado por reacdes do tipo Maillard ou pela
acdo enzimatica das polifenol - oxidase sobre os polifendis
(taninos) naturalmente presentes no suco., [ importante no-
tar que este escurecimento, embora estatisticamente signi-
ficativo nao foi detectado pela anilise sensorial do produ-

to, significando dizer ndo ter havido prejuizo na sua qua-
lidade.

4.3.2 Cajuina Preservada pelo Método "Hot-Pack"

Os resultados da analise da estabilidade da cajuina
preservada pelo método "hot-pack", encontram-se na TABELA

32, que inclui também os resultados da analise estatistica.

4.3.2.1 solidos Soluaveis

Os sOlidos soldveis (Brix) apresentaram uma pequena
oscilacao estatisticamente significativa, durante o armaze-

namento do produto por 120 dias.

Através da analise de variancia constatou-se que o
Brix variou estatisticamente nos tempos de armazenamento.
Pela aplicacao do teste de Tukey, verificou-se, ao nivel de
significancia de 5%, que as médias dos Brix nos tempos 0,
60 e 90 dias sao estatisticamente igquais, assim como, as
médias nos tempos 0, 30 e 120 dias. Tomando o nivel de sig-
nificancia de 1% temos que as médias dos Brix nos tempos 0,
60 e 90 dias sao consideradas estatisticamente iguais. Do
mesmo modo, sdao equivalentes as médias nos tempos 0, 30, 60
e 120 dias. A média do Brix no tempo 90 dias & estatistica-
mente superior as dos tempos 30 e 120 dias, ao nivel de

significancia de 1%.



TABELA 32 - ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DA CAJUINA PRESERVADA PELO METODO "HOT-PACK' NA VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DESTE PRODUTO ARMA
ZENADO A TEMPERATURA AMBIE\IE

TEMPO DE ARMAZENAMENTO - DIAS (MEDIAS DE TRES DETERMINACOES) ANALISE DE VARIANCIA (4%7a)
DETERMINACGCOES
Nl & o 30 60 90 190 QUADRADOS COEFICIENTE
MEDIOS DE VARIACIO
Brix (1) 10,1000ab 10,0333a 10,1667ab  10,2000b 10,0333a 8, Bl 0,44%
(2) 10,1000ab 10,0333a 10,1667b 10,2000b 10,0333a - -
pH (1) 3,6933¢ 3,6533b 3,6600b 3,5767a 3,6800c 0,006207 0,12%
(2) 3,6933d 3,6533b 3,6600b 3,5767a 3,6800¢ - -
Acidez (1) 0,5987bc 0,5490a 0,5813b 0,5810b 0,6247¢ 0,002300233%F  1,70%
(2) 0,5987b 0,5490a ¢,5813b 0,5810b 0,6247c - -
Aclicares Redutores (%) (1e 2) 9,0887c 8,4273ab 8,6340b 8,4857ab 8,2300a 0,30207% 1,03%
= b
Aclicares nao Redutores (%) (1 e 2) Tracos Tracos Tracos Tragos Tracos = >
.Actcares Totais (1e2) 9,0887¢ 8,4273ab 8,6340b 8,4857ab 8,2500a 0,30207 1,03%
Kc-do Ascorbico (mg/100g) 118,3386 115,1606 115,7163 114,4243 114,4243 7,741208 3,8%%
Taninos (mg/100g) (1) 168,0000a 185,6667ab  195,0000b  192,6667ab  178,6667ab 362,50007 3,82%
' (2) 168,0000a 185,6667ab  195,0000b  192,6667b 178,6667ab - -
P.S.A. (420mm) (1e?) 95,1667b 95,6667b 94,6667h 92,3333a 92,3333a 7,6000%% 0,56%

Legenda: (1) - Wedlas seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entrs si, pelo teste de Tukey ao “l\el 1%.
(2) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entres si, pelo teste de Iukew ac nivel 5%
** = Valor de "F" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns - Nao significativo.
(=) = Nao foi determinado.
PSA - Pigmentos sollveis em agua,

GC1
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Com o objetivo de facilitar a compreensao da discus-
sao acima, os resultados do teste de Tukey foram arranjados
conforme os diagramas 4 e 5 para os niveis de significancia
de 5% e 1%, respectivamente. As médias sao ordenadas em or-
dem decrescente e médias unidas pela mesma sub-linha ndo
diferem estatisticamente ente si, ao nivel de significancia
considerado.

DIAGRAMA 4: NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%.

DIAS DE ARMAZENAGEM : 90 60 0 - 120 30
BRIX(%): 10,20 10,16 10,10 10,03 10,03

DIAGRAMA 5: NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 1%.

DIAS DE ARMAZENAGEM: 90 60 0 120 30
BRIX(%): 10,20 10,16 10,10 10,03 10,03

A semelhanca da cajuina "hot-fill" a cajuina "hot-
pack" embora apresentando oscilagbes estatisticamente sig-
nificativa no teor de s6lidos soliiveis, também ndo chega a
se alterar com respeitoas caracteristicas organolépticas do

produto.

4.3.2.2 pH

O pH da cajuina "hot-pack", sofreu, também, uma li-

geira oscilacgao ao longo dos 120 dias de armazenagem.

A analise de variancia constatou que o pH variou
estatisticamente nos tempos de armazenamento, ao nivel de

significancia de 1%. Com aplicacdo do teste de Tukey veri-
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~ficou-se que, ao nivel de significancia de 5%, as médias de
pH nos tempos 30 e 60 dias podem ser consideradas estatis-
ticamente igquais entre si, porém diferiam das médias dos
demais periodos. Por sua vez, estas ultimas, também, dife-
riam entre si. Ao nivel de significancia de 1%, constatou-
se que a média de pH no tempo de 90 dias diferiu das de-
mais, as dos tempos 30 e 60 dias foram consideradas iguais,
assim como, as dos tempos 0 e 120 dias. Assim, ao nivel de
significancia de 1%, o tempo de armazenamento pode ser

classificado quanto ao feito sobre o pH em trés estagios.

Esta flutuagao. do pH durante a estocagem do produto,
nao tem significado na pratica, uma vez que, foi muito pe-

quena e nao chegou a gomprometer a qualidade do produto.

4.3.2.3 Acidez Titulavel Total

A acidez titulavel total passou por um pequeno de-
clinio aos 30 dias de armazenagem do produto, um leve au-
mento aos 60 dias, mantendo-se relativamente estavel até 90

dias e voltou a aumentar aos 120 dias.

A hipotese de nulidade, isto &, de igualdade da aci-
dez titulavel total nos tempos de armazenamento, foi rejei-
tada pela analise de variancia, ao nivel de significancia
de 1%. Verificou-se através da aplicacao do teste de Tukey,
ao nivel de significancia 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 média no tempo de 120 dias era estatis-
ticamente superior as demais. Tomando-se o nivel de signi-
ficancia 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 0 e 120 dias, e que a me-—

dia aos 30 dias diferia das demais.
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Como ja foi comentado anteriormente, a acidez dos
alimentos enlatados, s6lidos ou liquidos, varia apbs o pro-
cessamento e durante a estocagem, NATIONAL FOOD PROCESSORS
ASSOCIATION (1980).

Uma observacao interessante a ser feita & gue na ca-
juina preservada pelo método “"hot-pack" nio foi observada,

também, a esperada relacio do pH com a aciderz.

4.3.2.4 Agucares Redutores

Os percentuais de acgtcares redutores na cajuina
"hot-pack" apresentou valores maximos e minimos de 9,08% e
8,25%, verificados no tempo inicial e apds 120 dias do pro-
duto processado, respectivamente, o que significa dizer
que os acucares redutores decresceram durante o armazena-—

mento.

A analise de variancia foi significativa ao nivel de
1%. Pela aplicagdo do teste de Tukey, verificamos que a mé-
dia dos acgucares redutores no tempo zero foi considerada
estatisticamente superior &s demais. As médias nos tempos
30, 60 e 90 dias foram consideradas iguais, notando-se ain-
da que a média aos 120 dias & estatisticamente igual as dos
tempos 30 e 90 dias, e estatisticamente inferior a do tempo
60 dias, considerados os niveis de significancia de 5% e
1%. O tempo de armazenamento pode, assim, ser classificado,
quanto ao efeito sobre o teor de aclicares, em trés esti-
gios. Com estes resultados é possivel levantar a hipdtese
de que o declinio dos aclcares redutores, ao longo de 120
dias, poderia ser ocasionado em parte, pela continuacao do

processo de caramelizacadao dos aclicares durante a estocagem.
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4,3.2.5 Agucares nao Redutores

Os aglcares nao redutores estiveram presentes em
quantidades minimas durante todo o periodo de armazenamen-

to. Apenas a presencga de tragos foi detectada.

-

4.3.2.6 Aglcares Totais

.

O teor de acgucares totais foram considerados iguais
aos aclUcares redutores, uma vez que sao determinados pela
soma dos acglcares redutores e nao redutores e estes Ultimos

praticamente nao existem no produto.

4,3.2.7 Acido Ascorbico

Quanto ao teor de acido ascorbico contido na cajuina
preservada pelo método "hot-pack", durante o armazenamento
de 120 dias, verificou-se um pequeno declinio com o tempo.

A perda detectavel desta vitamina foi de 3,31%.

A analise de variancia, porém, ndo foi significati-
va, inferindo-se dai que as variacgdes observadas sio alea-
torias e portanto, sem causa sistemdtica definida. Pode-se
concluir, a partir destes resultados, que o acido ascérbico

do produto teve otima estabilidade.

4.3.2.8 Taninos

Com relagao aos taninos, verificou-se uma oscilacio,

com valores maximos e minimos. de 195 mg/100ml e 168 mg/
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100ml, respectivamente, nos tempos 60 dias e inicial (ze-

rO) .

A analise de varidncia foi significativa ao nivel de
1%. Através da aplicacdo do teste de Tukey, verificou-se
que, ao nivel 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 nivel de significdncia 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 flutuacao estatisticamente significativa no
teor de taninos, deve estar ligada a falta de especificida-
de do método wutilizado nesta determinacio, conforme ante—

riormente discutido.

4.3.2.9 Pigmentos Soliveis em Agua (P.S.A.)

Nos pigmentos soluveis em aqua ocorreu um leve de-

créscimo ao longo dos 120 dias de armazenamento.

A analise de varidncia foi significativa, ao nivel
de 1%. Com aplicagaoc 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 niveis de significancia de 5% e 1%.

Estes resultados nos mostram que ocorreu certo grau
de escurecimento que, conguanto estatisticamente signifi-

cativo, ndo foi detectado pela. anilise sensorial, o que
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significa dizer que, ndo afetou de maneira sensivel as ca-
racteristicas orgarolépticas do produto. Este escurecimento
deve ter sido devido a reacdes do tipo Maillard ou pela a-
¢ao enzimatica das polifenol-oxidase sobre os polifendis

(taninos), naturalmente presentes no suco de caju.

4.3.3 Suco Limpido Concentrado de Caju

A TABELA 33 reline os resultados das anidlises fisico-
quimicas e quimicas do suco limpido concentrado de caju,
armazenadas a temperatura de -18°9, realizadas com o objeti-
vo de avaliar a estabilidade do referido produto. Referida

tabela sumaria, também, os resultados da anilise estatisti-
ca.

4.3.3.1 S6lidos Solaveis

Os sblidos sollGveis (Brix) presentes no suco limpido
concentrado, mostraram uma 6tima estabilidade. A analise de
variancia ndo foi significativa. Deste modo, podemos afir-
mar que as pequenas variacoOes observadas no Brix, ao longo
de 120 dias, sao aleatbrias e portanto, sem causa sistema-
tica definida.

4.,3.3.2 pH

Em relacao ao pH, verificou-se certa flutuacao, que
embora significativa na analise de variancia, na pratica

nao sao importantes, dada a sua pequena magnitude,

Através do teste de Tukey, aplicado na comparacao

das médias, & possivel considerar iguais as médias dos tem-



TABELA 33 - ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DO SUCO CONCENTRADO DE CAJU NA VERIFICACEO DA ESTABILIDADE DO PEODUTO ARMAZENADO X TEMPERATURA DE

-18°C.

DETERMINACOES

TEMPO DE ARMAZENAMENTO - DIAS (MEDIAS DE TRES DETERMINAGOES)

ANALISE DE VARIANCIA (ANVA)

*% = Valor de "F'" significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
- Nao significative,

(=) - Nao foi determinado.

-PSA - Pigmentos sollveis em agua.

0 30 60 90 120 R ggEgigiigig

S6lidos Soliveis (®Brix) (1) 51,6660 51,5333 51,5666 51,6000 51,8000 0,033308 0,53%
pH (1 e 2) 3,8000b 3,8433c 3,8067b 3,7167a 3,7267a 0,00900** 0,26%
Acidez (em dcido citrico) (1 e 2) 2,4793b 2,5970c 2,3863b 2,5373c 2,2893a 0,0444** 0,91%
Aclcares Redutores (%) 50,0610 49,2083 51,0390 50,4686 51,1229 1,859008 2,69%
Aglcares nao Redutores (%) Tracos Tracos Tragos Tracos Tragos = =
Aglcares Totais (%) 50,0610 49,2083 51,0390 50,4686 51,1296 1% 859018 2,69%
Acido Ascorbico (mg/100g) (1 e 2) 792,54000b 660,4500a £60,4500a 638,4350a 631,0967 13.118,1368** 3,36%
Tarinos (mg/100g) (1 e 2) 1.156,0000¢c 1.156,0000c  1,1115,000c 1.025,0000b 267,5000a 21.413,2550%% 2,04%
P.t.A. (420mm) (Le2) 62,3333¢ 59,6667bc 36,6667ab 55,0000a 34,0000a 35,&333** 2,06%
Legenda: (1) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 1%.

(2) - Médias seguidas de letras dlferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 5%,

CET



133

pos inicial e 60 dias os valores de pH sao estatisticamente
iguais, assim como, as médias nos tempos 90 e 120 dias. A
média aos 30 dias diferiu estatisticamente das demais, aos

niveis de 5% e 1% de probabilidade.

-

4.3.3.3 Acidez Titulavel Total

No tocante a acidez tituldvel total, ocorreram osci-
lagoes com aumentos aos 30 dias, diminuicido aos 60 dias,

aumento novamente aos 90 dias e diminuicao aos 120 dias.

Estatisticamente, constatamos, pela analise de va-
riancia que acidez diferiu significativamente, aos niveis
de 5% e 1%, durante o armazenamento. Com aplicacao do teste
de Tukey, foi possivel estabelecer que as médias nos tempos
30 e 90 dias sao estatisticamente iguais entre si, nos ni-
veis de significancia de 5% e 1%. Sdo ainda consideradas
iguais entre si, nos mesmos niveis de significancia, as mé-
dias nos tempos inicial e 60 dias. A média aos 120 dias di-

fere de todas as outras.

Conforme anteriormente discutido, a variacao da aci-
dez de alimentos so6lidos ou liquidos, enlatados, & fendmeno
reconhecido pela NATIONAL FOOD PROCESSORS ASSOCIATION.

Comparando os dados de acidez e pH, verifica-se que
também neste produto, durante a estocagem, nao existe rela-

¢dao entre o pH e a acidez.

4.3.3.4 Acucares Redutores

Em relagao aos aclcares redutores presentes no pro-

duto durante os 120 dias de armazenagem, verificamos uma
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Otima estabilidade. As variagOes observadas nao sao signi-

ficativas, conforme a analise de variancia.

4,3.3.5 Agucares nao Redutores

-

Quanto aos acgucares nao redutores, foram detectados
apenas tracos, significando dizer que, estavam presentes

durante os 120 dias de estocagem em quantidades minimas nao

quantificaveis.

4.3.3.6 Acucares Totais

Os acglucares totais apresentaram o mesmo comportamen-
to dos acglcares redutores, devido a quase inexisténcia dos

acucares nao redutores.

4,3.3.7 Acido Ascorbico

No que concerne ao teor de acido ascorbico do produ-
to durante a estocagem, notou-se que ocorreu um declinio

ao longo dos 120 dias.

A anilise de variancia significativa aos niveis de
significancia de 5% e 1%, rejeita a hipotese da completa

estabilidade do acido ascorbico, ao longo do armazenamento.

Com aplicacao do teste de Tukey, aos niveis de sig-
nificancia de 5% e 1%, verificamos que a média de acido as-
cOrbico no tempo inicial foi estatisticamente superior as

demais, consideradas iguais entre. si.
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A perda real de acido ascdrbico durante a estocagem
da temperatura de (-18°C) foi de 20,37%.

Segundo BOBBIO & BOBBIO (1985), a estabilidade do a-
cido ascorbico, geralmente aumenta, com o abaixamento da
temperatura e a maior perda ocorre durante o agquecimento
dos alimentos, embora, existam casos de perda durante o
congelamento ou armazenamento de alimentos a baixas tempe-
raturas. De acordo com TANNENBAUM (1979), o armazenamento
de alimentos a temperaturas de (-18°C) pode provocar perdas
significativas de &cido ascérbico, conquanto ndo seja con-

siderado normal na maioria das situacdes.

O decréscimo estatisticamente significativo no teor
de acido ascoérbico, neste produto, logo apés o congelamen-
to, pode ter sido acarretado pelo congelamento e/ou armaze-
namento a baixas temperaturas. Dado o carater exploratério
da pesquisa, realizada em condigdes diferentes das existen-
tes nas indastrias, sugere-se qué investigagoes 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 diminuicao

gradativa com o aumento do periodo de estocagem.

Através da analise de varidncia constatamos que o
teor de taninos, neste produto, variou significativamente,
ao longo do tempo (120 dias), aos niveis de significancia
de 5% e 1%. Com aplicagdo do teste de Tukey, as médias dos
taninos nos tempos inicial ou zero, 30 e 60 dias foram con-
sideradas estatisticamente iguais, entretanto, as méedias
aos 90 e 120 dias diferiam estatisticamente entre si e das

demais, aos niveis de significancia de 5% e 1%.
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Com estes resultados podemos antecipar a ocorréncia
de um certo grau de escurecimento do produto, ocasionado,
possivelmente, pela acao das polifenol-oxidase sobre os ta-
ninos. E importante lembrar que o produto estava armazenado
a uma temperatura de (-18°C) o que significa dizer que a
acao enzimatica deveria estar-praticamente paralizada. Des-
te modo, & mais facil acreditar que essa deqradacio dos ta-
ninos tenha ocorrido durante o descongelamento do produto
e/ou a falta de especificidade do método utilizado, nesta

determinag¢ao, tenha interferido nos nossos resultados.
4.3.3.9 Pigmentos SolGveis em Agua (P.S.A.)

Quanto aos pigmentos sollGveis em agua, observamos um
decréscimo gradativo até o final do periodo de estocagem.
Pela analise de varidncia, rejeitamos a hipbtese da nio va-
riagcao do P.S.A. durante o armazenamento. Através da apli-
cacao do teste de Tukey, constatamos que as médias nos tem-
pos inicial e 30 dias sdo consideradas estatisticamente i-
guais entre si, nos niveis de significancia de 5% e 1%. Por
esse mesmo teste e nos mesmos niveis de significancia, as
médias nos tempos 30 e 60 dias sdo, 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 concentracido do
suco da maca do caju (pediinculo), tanto clarificado como
nao clarificado, verificaram a ocorréncia do escurecimento
dos concentrados e apontaram como uma desvantagem na con-
centracao do suco de caju. Segundo os mesmos autores, este
escurecimento seria devido a reacgdes do tipo Maillard ou
por causa da presenga de leucoantocianinas ou polifendis no

SUCO.
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4.3.4 Cajuina Reconstituida ou Suco Limpido Reconsti-

tuido de Caiju

Os resultados das analises fisico-quimicas e quimi-
cas da cajuina reconstituida armazenada a -18°C estio reu-

nidos, juntamente com os resultados das anilises estatisti-
cas, na TABELA 34.

4,3.4.1 So6lidos Soluveis

Os sblidos solliveis neste produto, oscilaram ao lon-
go do periodo de armazenamento (120 dias). Através da ana-
lise de wvariancia constatou-se que esta oscilac¢do resultou
em diferengas estatisticamente significativas conforme o
tempo de armazenamento. Pelo teste de Duncan, ao nivel de
significancia 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 de 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 sensivel, ndo
revelou diferencas entre as médias dos diferentes tempos de

armazenamento.

A oscilacao nos sdlidos soliuveis, observadas durante
a estocagem, embora estatisticamente significativas nao téem
maiores consequéncias praticas por serem muito pequenas e

nao causarem modificagdes sensiveis no produto.

4.3.4.2 pH

Em relagao ao pH podemos dizer que ocorreu um ligei-

ro descréscimo durante a estocagem deste produto. Através



TABELY 34 - ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS DA CAJUINA RECONSTITUIDA XA VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO ARMAZENADO A TEMPERATURA DE
(-18°C)
'TEMPO DE ARMAZENAMENTO - DIAS (MSDIAS DE TRES DETERMINACOES) ANALISE DE VARIANCIA (ANVA)
DJETERMIKNACOES
i e % 0 30 60 90 120 QUADRADOS COEFICIENTE
MEDIOS DE VARIACAOD
S6licos Soluveis (©Brix) (3) 9,7333b ¢,3000a 9,7333b 9,2667a 9,7333b 0,1827* 1,89%
pH (1e2 3,9867b 3,98675 3,9433b 3,8700a 3,8667a 0,0107%* 0,51%
Acidez (em acido citrico) (1 e 2) 0,4643b 0,4013a - 0,4130ab 0,4073a 0,3763a 0,0031** 4, 84%
Aclcarss Redutores (%) 1 e 2) . 8,4763b 8,1820a 8,5960b 8,6687b 8,4763b 0,1034%% 0,95%
Actcerss nao Redutores (%) Tracos Tracos Tracos Tragos Tragos = =
Aclcares Totais (%) (1e2 8,4763b 8,1820a 8,5%960b 8,6687b 8,4763b 0,1034%* 0,95%
Acidoc Ascorbico (mg/100g) (1 e 2) 99,8013 93,9306 90,9953 88,0600 79,254 173,185308 9,74%
H 2
Taninoz (mg/100g) (1) 160,3333ab 150,0000ab 170,0000b 153,0000ab 136,3333a 468,9000™ 5,36%
(2) 160,3333b 150,0000ab 170,0000b 153,0000ab 136,3333a - -
P.S.4, (420mm) 1) 79,0000b 78,8333b 76,0000ab 74,0000ab 72,6667a 24,0667 2,27%
(2) 79,0000b 78,8333b 76 ,0000ab 74,0000a 72,6667a - -

Legenda: (1) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamentes entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 1%.
(2) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel 5%,
(3) - Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamentz entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de significincia de 5%.
* = Valor de "F" significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
#% = Valor de "F" significativo aoc nivel de 1% de probabilidade.
ns = Nao significativo.
(=) - Kao foi determinado.
PSA - Pigmentos solliveis em agua.

8ET
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da anadlise de variancias rejeitamos, ao nivel de signifi-
cancia de 1%, a hipbtese de igualdade do pH nos diversos
periodos de tempo. Com aplicacdo do teste de Tukey verifi-
camos que as médias nos tempos inicial, 30 e 60 dias foram
consideradas estatisticamente iguais e superiores as médias’
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 decrés-
cimo no pH, estatisticamente significativo, embora este de-
créscimo ndo tenha significado na pratica, uma vez que &

minimo e ndo afetou as caracteristicas organolépticas do
produto.

4.3.4.3 Acidez Titulavel Total

Quanto a acidez titulavel total, ocorreu um declinio
ao longo dos 120 dias de armazenamento. A analise de vari-
dncia mostrou que a acidez tituldvel total variou signifi-
camente em relacao ao tempo, ao nivel de significincia de
l¢. Com aplicacao 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 a dos tempos 30, 90 e 120
dias, nos mesmos niveis de significancia utilizados para o

teste.

Observamos que o pH diminuiu durante os 120 dias,
sendo esperado que o inverso acontecesse com acidez titula-
vel total, o que nao foi observado. Ambos diminuiam durante
os 120 dias, mostrando mals uma vez a ausencia de corres-
pondéncia entre o pH e a acidez. SOUZA FILHO (1987), obser-

vou fato ideéntico no estudo da.estabilidade de néctar de
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caju. Este mesmo autor acrescentou que a nao correspondén—
cia de um menor valor de pH a um maior grau de acidez, de-
ve-se certamente, a presenca de compostos existentes no
fruto que regulam o sistema tampdo nos produtos processa-

dos. Este assunto ja foi comentado anteriormente.

4.3.4.4 Aclcares Redutores

No que diz respeito aos acglcares redutores, obser-
vou-se um decréscimo nos 30 dias, aumentando até os 90 dias

e voltando a diminuir aos 120 dias apds o processamento,

A analise de variancia, rejeita a hipétese de esta-
bilidade completa dos acicares redutores durante todo o pe-
riodo de armazenamento. De fato, pela aplicacao do teste de
Tukey, a média dos aciicares redutores aos 30 dias diferiu
das demais, que foram consideradas estatisticamente iguais
entre si, aos niveis de significdncia de 5% e 1%, sendo a

primeira considerada significativamente inferior.

Este decréscimo dos aclicares redutores estatistica-
mente significativo, ocorrido aos 30 dias ap0s o processa-
mento, pode ter sido ocasionado por reagdo reversiveis, co-
mo consequéncia de um reajustamento dos constituintes do

suco ap0s o processamento.

4.3.4.5 AclGcares nao Redutores

Quanto aos aclicares ndo redutores, detectamos apenas
a presenca de tragos, o que significa dizer que os aclicares
nao redutores estiveram presentes om quantidades minimas

durante os 120 dias de armazenamento do produto.
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4.3.4.6 Aclhcares Totais

O teor de aclcares totais do produto, ao longo dos
120 dias de estocagem, foi considerado equivalente aos dos
acicares redutores, uma vez que, sO foram detectados a pre-

senca de tracos de acglicares nao redutores.

4,3.4.7 Acido Ascorbico . g

O teor de dcido ascérbico da cajuina reconstituida,
apresentou, durante a estocagem de 120 dias, um decréscimo
nao significativo, conforme comprovado pelo valor de "F"
nao significativo na anilise de variancia, ao nivel de sig-
nificancia de 1%. Infere-se dai, que as variagoes observa-
das sdo aleatérias e portanto, sem causa sistematica defi-
nida. Esta perda estatisticamente nio significativa foi de

20,58% durante os 120 dias de armazenamento a temperatura
de (-18°¢C).

4.3.4.8 Taninos

No tocante aos taninos presentes, observou-se uma
oscilacao com valores maximos e minimos, respectivamente,

nos tempos 60 e 120 dias apds o processamento.

A analise de varidncia constatou que os teores de
taninos variam significativamente, conforme o tempo de ar-
mazenagem, ao nivel de significancia de 1%. Com aplicacao
do teste de Tukey, foram consideradas iguais as médias nos
tempos 0, 30, 60 e 90 dias ap0s o0 processamento, ao nivel

de significancia de 5%. Também, foram consideradas equiva-
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lentes as médias nos tempos 30, 90 e 120 dias. Tomando-sc o
nivel de significdncia 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 nivel de signifi-
cancia, muito mais exigente, as finicas médias gque diferi-

ram entre si, foram as dos tempos 60 e 120 dias.

Com estes resultados é possivel dizer que o teor de
taninos diminuiu durante a estocagem do produto e este de-
créscimo pode ter sido ocasionado pela acao enzimatica das
polifenol-oxidase durante o congelamento ou descongelamento
do produto, uma vez que, a acdo enzimatica & bastante dimi-
nuida ou gquase paralizada em baixas temperaturas. Esta di-
minuicao estatisticamente significativa no teor de taninos
pode ter ocasionado um escurecimento no produto. Entretan-
to, & bom lembrar que o método utilizado nesta determina-

cao, ndo é especifico para taninos, segundo TELLES (1974).

4.3.4.9 Pigmentos Soliveis em Agua (P.S.A.)

Os pigmentos solliveis em agua (P.S.A.) diminuiram
uniforme e gradativamente, ao longo dos 120 dias de estoca-

gem.

A analise de varidncia rejeita a hipétese de igual-
dade dos P.S.A. entre os tempos, ao nivel de significancia
de 1%. Com aplicacao 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 nivel de significdncia de 5%. Tomando o nivel de
significancia 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 0 e 30 dias foram consideradas

estatisticamente superiores a média no tempo de 120 dias.

Com estes resultados é possivel concluir que deve
ter ocorrido escurecimento no produto, ao longo dos 120
dias de estocagem, ocasionado por reacdes do tipo Maillard
e/ou degradacdo dos taninos. £ importante dizer que este
escurecimento estatisticamente significativo nao afetou, de
maneira consideravel, as caracteriticas organolépticas do

protuto, uma vez que, nao foi detectado pela andlise senso-
rial.

4.4 Avaliagdao Sensorial dos Produtos

As tabelas 35, 36 e 37 apresentam os valores atribu-
idos por dez provadores treinados i cajuina preservada pelo
método "hot-fill", & cajuina preservada pelo método "hot-
pack" e & cajuina reconstituida, respectivamente, em rela-
gao aos aspectos de cor e sabor, quando recém-processados e

apos 120 dias de armazenados.

4.4.1 Cajuina "Hot-Fill"

Na cajuina preservada pelo método "hot-fill" as mé-
dias dos valores atribuidas pelos provadores quanto a cor
do produto recém-processado e apos 120 dias de armazenados,
foram, respectivamente, 5,1 e 5,7; que correspondem na Es-
cala Hedonica a aproximadamente a "gostei ligeiramente" e
"gostei moderadamente". No que diz respeito ao sabor do
produto recém-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 DE PREFERENCIA (ESCALA
HEDONICA), PARA OS PARAMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DA CAJUINA PRESERVADA PELO METODO "HOT-
FILL" RECEM-PROCESSADA E APOS 120 DIAS DE ESTO-

CAGEM.
COR SABOR
PROVADORES : TEMPO (DIAS)
0 120 0 120
il 6 6 6 7
2 P B 5 4
3 5 5 5 a
4 6 6 5 3
5 6 6 4 4
6 4 6 4 6
7 4 6 5 4
8 3 i 5 3
9 3 4 5 3
10 i 6 5 5
MEDTIAS 5;4(3) 5,7(4) 4,9(2) 4,4(1)
Obs.: Sabor - (1): indiferente
(2) : gostei ligeiramente
Cor = (3): gostei ligeiramente

(4) : gostei moderadamente
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TABELA 36 - VALORES OBTIDOS NO TESTE DI PREFERPNCTA (ESCALA

HEDONICA), PARA 0OS PARAMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DA CAJUINA PRESERVADA PELO METODO "HOT-
PACK" RECEM-PROCESSADO E APOS 120 DIAS DE ESTO-
CAGEM,

COR SABOR
0 120 0 120
1 7 7 7 7
2 7 ¥i 7 7
3 6 6 5 3
4 7 7 4 6
5 7 7 5 5
6 6 7 5 5
7 6 6 5 5
8 7 6 3 6
9 6 6 5 3
10 5 7 4 7
MEDTIA AS 6,4(3) 6,6(4) 5,0(1) 5,4(2)
Obs.: Sabor - (1): gostei ligeiramente
(2) : gostei ligeiramente
Cor - (3): gostei moderadamente

(4) : gostei muito
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TABELA 37 - VALORES OBSERVADOS NO TESTE DE PREFERENCIA (ES-
CALA HEDONICA) PARA OS PARAMETROS AVALIADOS
(COR E SABOR) DA CAJUINA RECONSTITUIDA OU SUCO
LIMPIDO RECONSTITUIDO DE CAJU RECEM-PROCESSADA
E APOS 120 DIAS DE ESTOCAGEM.

COR SABOR
PROVADORES : TEMPO (DIAS)
0 120 0 120
1 7 7 6 6
2 7 7 7 7
3 7 6 7 7
4 7 7 6 5
B 6 7 6 5
6 d 7 5 5
7 6 6 7 T
8 7 6 6 4
9 5 5 6 6
10 Y 6 6 5
MEDIAS 6,6(4) 6,4(3) 6,2(2) 5:71(1)
Obs.: Sabor - (1): gostei moderadamente
(2) : gostei moderadamente
Cor - (3): gostei moderadamente

(4) : gostei muito

Com aplicacao do teste de Wilcoxon (ou das ordens
assinaladas) aos dados da TABELA 35, constatou-se que nao
ha diferengas significativas na cainina "hot-fill" recém-

processada e apds 120 dias de armazenamento, em relacio aos
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dois parametros considerados (cor e sabor), ao nivel de 5%
de probabilidade. A estatistica deste teste, com relacao a

cor, foi dada por T = 15,5 para n = 6 e o nivel minimo de

significancia observado é § = 0,312 (31,2%). Quanto ao sa-
bor, a estatistica do teste foi dada por T = 7,5 para n = 7
e o nivel minimo de significancia observado é a = 0,299
(29,9%) .

4.4.2 Cajuina "Hot-Pack"

Em relacao a cajuina preservada pelo método "hot-
pack" as médias dos valores atribuidos pelos provadores
quanto a cor do produto recém-processado e apos 120 dias de
armazenamento foram, respectivamente, 6,4 e 6,6. Na Escala
Hedonica estes valores correspondem aproximadamente a "gos-
tei moderadamente" e "gostei muito". As médias dos valores
atribuidos ao produto recém-processado e apos 120 dias, em
relacao ao sabor, foram, respectivamente, 5,0 e 5,4, que

correspondem na Escala HedOnica a "gostei ligeiramente".

Através da aplicacdao do teste de Wilcoxon aos dados
da TABELA 36, verificou-se a aceitacdao da hipotese de nuli-
dade, isto &, ndo ha diferencas significativas ao nivel de
5%, entre a cor do produto recém-processado e apbs 120 dias
de armazenamento. Do mesmo modo nao se observou diferencga
estatisticamente significativa entre o sabor do produto re-
cém-processado e ap0s 120 dias de armazenamento. A estatis-

tica deste teste, gquanto a cor, foi dada por T = 4,5 para

n= 3 e o nivel minimo de significadncia observado &
o = 0,25 (25%). Em. relacdo ao sabor temos T = 11 para
n= 5 e o nivel minimo de significdncia observado é
a = 0,312 (31,2%), ambos muito superiores aos 5% tomados

como significativos por nos.
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4.4.3 Cajuina Reconstituida ou Suco Limpido Concentrado

e Reconstituido de Caju

Na cajuina reconstituida, verificou-se que as médias
dos valores atribuidos pelos provadores, quanto a cor deste
produto recém-processado e gom 120 dias de armazenamento
foram, respectivamente, 6,6 e 6,4. Na Escala Heddnica temos
que estas médias correspondem aproximadamente a "gostei
muito" e "gostei moderadamente". No tocante ao sabor, ob-
servou-se as médias de 6,2 para o produto recém—précessado
e 5,7 para o produto apd0s 120 dias de armazenamento. Estes
nimeros na Escala Heddnica Eorrespondem a "gostei moderada-

mente" e "gostei ligeiramente".

A estatistica do teste de Wilcoxon aplicado aos da-

dos da TABELA 37, em relagdo a cor foi dada por T = 4,5 pa-

ran = 3 e o nivel minimo de significdncia observado foi
a = 0,25 (25%). Quanto ao sabor, a estatistica foi dada por
T =11 para n = 5, e o nivel minimo de significdncia obser-

vado foi a = 0,312 (31,2%). Verificou-se, assim, tanto em
relagao a cor como ao sabor do produto, que nao havia dife-
rencas significativas entre o produto recém-processado e
com 120 dias de armazenamento, isto &, aceitamos a hipotese

de nulidade Ho.

O teste aplicado para avaliacao numérica dos resul-
tados da analise sensorial pertencem a classe dos testes
nao-paramétricos, que se usam para dados ndo numéricos em
que haja apenas uma escala nominal de valores. Estes testes
nao exigem distribuicdo normal dos dados nem variincias i-
guais. S3ao em geral de aplicacdo restrita e resultados pou-
co satisfatorios, GOMES (1984). Desta forma, os resultados
da interpretacao 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 expressao da preferéncia do provador

mas, por vezes, consideradas iguais quando julgados através
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de testes estatisticos ndo paramétricos. Ao avaliar os re-
sultados acima discutidos, esses aspectos ndao devem ser es-

quecidos.

4.4.4 Comparagao entre og Trés Produtos (Cajuina "Hot-

Fill", Cajuina "Hot-Pack" e Cajuina Reconstitui-
da)

Comparou-se os valores atribuidos pelos provadores,
aos trés produtos recém-processados, para verificacgao de
diferencas entre eles, quanto a cor e ao sabor. Estes dados
estdo mostrados na TABELA 38. O teste estatistico usado foi
o de Friedman. A hipotese de igualdade entre os trés produ-
tos recém-processados, quanto a cor, foi rejeitada, o mesmo
ocorrendo em relacao ao sabor. O nivel de significancia a-
dotado foi de 5%. Com a rejeigao da hipotese de igualdade
entre os produtos, foram feitas as comparagtes multiplas de
Friedman e constatou-se que, em relacdao a cor, a cajuina
"hot-pack" (B) foi considerada estatisticamente igqual, no
nivel de significancia de 5%, a cajuina reconstituida (C) e
ambas diferem estatisticamente da cajuina "hot-fill" (A). A
interpretacao desses resultados pode ser melhor visualiza-
da através do DIAGRAMA 6, onde as letras A, B e C repre-
sentam, respectivamente a cajuina "hot-fill", cajuina "hot-
pack" e cajuina reconstituida recém-processadas. As letras
unidas pela mesma sub-linha nao diferem estatisticamente

entre si, ao nivel de significadncia de 5%.

DIAGRAMA 6: PARAMETRO AVALIADO - COR
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

PRODUTOS: A B &



150

TABELA 38 - VALORES OBTIDOS NO TESTE DE PREFERENCIA (ESCALA
HEDONICA), PARA OS PARAMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DOS TRES PRODUTOS RECEM-PROCESSADOS.

COR SABOR
PROVADORES PRODUTO S
A B = i A B C
1 6 ¥ 7 6 7 6
2 7 7 7 5 7 7
3 5 6 7 5 5 7
4 6 7 7 5 4 6
5 6 7 6 4 5 6
6 4 6 7 4 5 5
7 4 6 6 5] 5 7
8 3 7 7 5 3 6
9 3 6 5 5 5 6
10 7 5 7 5 4 6
Ri 13 21 22 15 L7 75 2745
MEDIAS 5,1(4) ,6,4(5) 6,6(6) 4,9(1) 5401(2) 62 (3)
Legenda: A - CajuiﬁéApreservada pelo método "hot-fill"
B - Cajuimé‘preservada pelo método "hot-pack"
C = Cajuina, reconstituida ou suco limpido recons-

tituido de caju
Ri - Soma das ordens atribuidas aos dados do pro-

duto i, nos n blocos

Obs.: Sabor (1) Gostei ligeiramente
(2) Gostei ligeiramente
(3) Gostei moderadamente
Cor = (4) Gostei ligeiramente

(5) Gostei moderadamente

(6) Gostel muito
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Em relagao ao sabor, ainda pela aplicaciao das compa-
ragoes miltiplas do teste de Fiedman, conclui-se que a ca-
juina "hot-fill" (A) & considerada estatisticamente igual 3
cajuina "hot-pack" (B) e esta Gltima igual 3 cajuina re-
constituida (C), entretanto, a cajuina "hot-fill" (A) dife-
re estatisticamente da cajuina reconstituida (C), ao nivel
de 5% de probabilidade. Para facilitar a compreensio da
discussdo acima, os resultados do teste de Friedman foram
arranjados conforme o DIAGRAMA 7, onde as letras A, B, e C
representam, respectivamente "hot-fill", cajuina "hot-pack"
e cajuina reconstituida recém-perocessadas. ‘As letras uni-
das pela mesma sub-linha nao diferem estatisticamente entre

si, ao nivel de significancia de 5%.

DIAGRAMA 7: PARAMETRO AVALIADO - SABOR
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

PRODUTOS: A B c

Comparou-se, também, os valores atribuidos pelos
provadores, aos trés produtos no teste de preferéncia apés
120 dias de armazenados, para testarmos a hipotese de dife-
rencas significativas entre eles, quanto a cor e ao sabor.

Estes dados estao reunidos na TABELA 39.

Através da aplicacdo do teste de Friedman aos dados
da TABELA 39, constatou-se que os produtos apos 120 dias de
armazenados diferem estatisticamente, quanto a cor, a nivel
de significancia de 5%. Como a hipotese de igualdade entre
os produtos, gquanto a cor, foi rejeitada, foram feitas as
comparacOes miltiplas do teste de Friedman e verificou-se
que a cajuina "hot-fill" (D) foi considerada estatistica-
mente igual & cajuina reconstituida (F) e esta Gltima iqual
a cajuina "hot-pack" (E), entretanto a cajuina "hot-fill"
(D) difere estatisticamente da cajuina "hot-=pack" (E), ao
nivel de 5% de probabilidade. A interp:etagéo desses resul-

tados pode ser melhor visualizada através do DIAGRAMA 8,



152

TABELA 39 - VALORES OBTIDOS NO TESTIE DE PREFERERNCIA (1ESCALA
HEDONICA) PARA OS PARAMETROS AVALIADOS (COR E
SABOR) DOS TRES PRODUTOS APOS 120 DIAS DE ESTO-
CAGEM.
COR SABOR
PROVADORES PRODUTTO S
A B C A B C
1 6 i 7 7 7 6
2 5 7 7 4 7 7
3 5 6 6 3 3 7
4 6 o 7 5 6 5
5 6 7] 7 4 5 5
6 6 F ) 7 6 5 5
7 6 6 6 4 5 7
8 7 6 6 3 6 4
9 4 6 5 3 3 6
10 6 7 6 5 7 5
Ri 11,5 22,5 20 15,5 23 2145
MEDIAS 5,7(4) 6,6(6) 6,4(5) 4,4(1) 5,4(2) 5,7(3)
Legenda: A - Cajuina preservada pelo método "hot-fill"
B - Cajuina preservada pelo método "hot-pack"
C - Cajuina reconstituida ou suco limpido recons-
tituido de caju
Ri - Soma das ordens atribuidas aos dados do pro-
duto i, nos n blocos
Obs.: Sabor - (1) Indiferente
(2) Gostei ligeiramente
(3) Gostei moderadamente
Cort - (4) Gostei moderadamente
(5) Gosteili moderadamente
(6) Gostel muito
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onde as letras D, E e F representam, respectivamente, a ca-
juina "hot-fill", a cajuina "hot-pack" e a cajuina recons-
tituida, apds um tempo de armazenamento de 120 dias. As le-
tras unidas pela mesma sub-linha nao diferem estatistica-

mente entre si, ao nivel de significancia de 5%.

-

DIAGRAMA 8: PARAMETRO AVALIADO - COR
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

PRODUTOS: D E E

Em relacdo ao sabor dos produtos apos 120 dias de
armazenados, a aplicacao do teste de Freidman aos dados da
TABELA 39, mostrou que os trées produtos podem ser conside-
rados estatisticamente iguais, ao nivel de 5% de probabili-
dade, isto &, a hipotese de igualdade entre os produtos foi
aceita. A interpretacdo desses resultados pode ser melhor
visualizada através do DIAGRAMA 9, onde as letras D, E e F
representam, respectivamente, a cajuina "hot-fill", a caju-
ina "hot-pack" e a cajuina reconstituida, apés 120 dias de
armazenamento. As letras wunidas pela mesma sub-linha nao

diferem estatisticamente entre si, ao nivel de significan-
cia de 5%.

DIAGRAMA 9: PARAMETRO AVALIADO - SABOR
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

PRODUTOS: D B E




05 — CONCLUSOES

01 - Ocorreram modificacOes estatisticamente significativas

02

03

durante os processamentos da cajuina "hot-fill", da
cajuina "hot-pack"™ e da cajuina reconstituida em todas
as variaveis estudadas (Brix, pH, acidez titulavel to-
tal, acicares redutores, acgucares totaid, acido ascor-
bico, taninos e pigmentos soltveis em agua), com exce-

gao da densidade e dos aglcares nao redutores.

Os teores de vitamina "C" ou acido ascoérbico, na caju-
ina "hot-fill", cajuina "hot-pack" e cajuina reconsti-
tuida, reduziram-se em média a 65,68%, 59,76% e 50,4%,
respectivamente, dos existentes na matéria-prima, ve-
rificando-se, portanto, uma destruicao de 34,32%,
40,24% e 49,60%, respectivamente, em cada produto. En-
tretanto, estes produtos continuam com um elevado teor
de acido ascodorbico, quando comparados com outros ali-

mentos, inclusive com as frutas citricas.

Os teores de vitamina "C" ou acido ascorbico, nas treés
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,
0 que significa dizer que o tratamento térmico a que
foi submetido cada produto foi o maior responsavel pe-
las perdas desta vitamina, mostrando dessa forma a a-

¢ao nociva do calor sobre a vitamina "C".

04 - A clarificacao do suco de caju utilizando gelatina de

marca HIDROGEL, resultou plenamente satisfatoria, vis-

- 154 -.
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to que, esta nao conferiu sabor estranho aos produtos
e se obteve um suco limpido e quase auséncia da ads-
tringencia dos taninos, parcialmente precipitados du-

rante esta operacao.

Durante o processamento de cada produto (cajuina "hot-
fill", cajuina "hot-pack" e cajuina reconstituida),
verificou-se a ocorréncia de escurecimento, sendo este
mais acentuado na cajuina reconstituida, devido ao
tempo maior de exposigao ao calor durante a operacgao
de concentragao, ocasionando com isso, uma maior cara-
melizagao dos acglicares. Entretanto, este escurecimento
até o grau atingido, & desejavel, uma vez que, a ca-
juina deve apresentar uma cor caracteristica que & o

amarelo-ambar.

O pedinculo do caju encerra um consideravel conteido
de suco quando comparado com outras frutas tropicais e
O processamento da cajuina apresenta otimo rendimento,
em média de 40% na relacgdo cajuina/peso do pediinculo
descastanhados, o que confere as indistrias altas

perspectivas de lucro.

A cajuina "hot-fill", a cajuina "hot-pack" e a cajuina
reconstituida apresentaram uma boa estabilidade duran-
te os 120 dias de armazenagem, uma vez gue nao ocorre-
ram perdas estatisticamente significativas de vitamina
"C" e as variacdes detectadas no Brix, pH, acidez, a-
cucares redutores, aclcares totais, taninos e pigmen-
tos soldveis em agua, ndo conduziram a nenhuma altera-

cao nas caracteristicas organolépticas dos produtos.

O suco limpido concentrado de caju apresentou uma re-
lativa estabilidade pois detectamos perdas estatisti-
camente significativa de acido ascorbico e um certo
grau de escurecimento do produto, embora, este escure-
cimento ndao tenha sido percebido quando este suco foi

reconstituido e analisado sensorialmente. Devemos, en-
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tretanto, acrescentar, que dado o carater exploratério
desta pesquisa, conduzida em condigdes diferentes das
existentes nas indlstrias, sugere-se que uma investi-
gacao em dimensdes industriais seja executada a fim de

confirmar os dados obtidos.

- Através da analise sensorial da cajuina "hot-fill",

cajuina "hot-pack" e cajuina reconstituida, verifi-
cou-se nao haver preferéncia por cajuina recém-proces-
sada ou ap0s o armazenamento em relacio aos parametros

avaliados (cor e sabor).

Comparando-se através da analise sensorial as cajui-
nas, preservadas por trés métodos diferentes, obser-
vou-se um certo grau de preferéncia pela cajuina "hot-
pack" e cajuina reconstituida em relacio a cajuina
"hot-fill", tanto apbs o processamento como depois de
120 dias. Esta preferéncia era mais acentuada em rela-
¢ao a cor do produto do que ao sabor, mostrando a im-
portancia da ocorréncia de uma maior caramelizacio dos

aglicares a fim do produto adquirir a cor amarelo-am-
bar.
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