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RESUMO

Um dos maiores problemas atuais da inddstria de beneficiamento de castanha de caju, sdo as
améndoas que necessitam de re-despeliculagem, as améndoas do tipo “durdo”, despeliculadas
manualmente, ou com vapor convencional, tendo como inconvenientes a baixa produtividade
de raspagem e o escurecimento das améndoas, fatores depreciativos de preco. Para solucionar
esse problema, inicialmente foram realizados em nivel de laboratério, ensaios de tratamento
de améndoas despeliculadas e com peliculas de didmetro médio @ = 1,68 mm, com vapores
provenientes de solucdes de 4cido tartarico (1%; 2% e 3%), acido maélico (1%; 3% e 5%),
cloreto de potéssio (1%, 2% e 3%) e dgua nos tempos de exposi¢do de 1,2, 3, 4 e 5 minutos.
Foram quantificados nos condensados dos vapores, provenientes do tratamento da pelicula, os
compostos fendlicos totais e pigmentos hidrossoliveis. Os compostos fendlicos totais também
foram quantificados nos vapores apds os tratamentos das améndoas despeliculadas. Nas
améndoas despeliculadas foram determinados a concentracdo de hidroximetilfurfural (HMF) e
a cor instrumental. Neste estudo, além de quantificar os constituintes ja citados, foi de
extrema importincia o entendimento acerca da forma como ocorre o escurecimento na
superficie das améndoas, via rea¢do de Maillard e pela interacdo dos pigmentos extraidos com
esses vapores. Os resultados mostraram que os menores teores de pigmentos soliveis,
fendlicos totais extraidos da pelicula e a menor formacdo de hidroximetilfurfural nas
améndoas ocorreram nos tratamentos com acido tartarico 1,0% - 1,0 minuto; dcido malico -
1% - 1,0 minuto; cloreto de potdssio 2,0% - 1 minuto e dgua - 1,0 minuto. Foi avaliado
também o despeliculamento e a quebra em escala industrial nas améndoas durdo com pelicula
aplicando esses vapores citados, nos tempos e concentracdes mencionados, mostrando os
seguintes valores para as porcentagens de despeliculagem e quebra, respectivamente: dcido
malico: 50,24 - 28,37; 4cido tartarico: 56,78 - 20,99; cloreto de potassio: 56,52 - 23,15 e dgua:
50,43 - 24,12. A andlise colorimétrica das améndoas tratadas com vapor de 4cido tartdrico a
1% - 1 min. mostrou que esta fonte de vapor, foi a que apresentou melhores resultados em
todos os parametros (L*, a* e b*), quando comparadas as améndoas padrdo tipo 01 tratadas
com vapor de dgua. Os resultados mostraram ainda que € mais vantajoso usar vapor de dcido
tartdrico em vez de vapor de dgua para aumentar o rendimento de despeliculagem e reduzir a

quebra das améndoas de castanha de caju tipo “durdo”.

Palavras-Chave: beneficiamento, despeliculamento, pelicula, hidroximetilfurfural,
escurecimento



ABSTRACT

One of the biggest challenges that faces the cashew nut processing industries today, is the
kernels that needs to peel again, called durao kernels, manually peeled- with a low peeling
yield or peeled with conventional water steam - which causes a noticeable browning,
decreasing its commercial value. To solve this problem, were performed initially on a
laboratory scale, peeled kernels and skin (@ = 1,68 mm) from kernels were treated with
steams from tartaric acid 1,0;2,0;3,0% ; malic acid 1,0;3,0;5,0 % ; potassium chloride 1,0;2,0
3,0% and water during 1,2,3,4 and 5 minutes. Was measured the condensed steam, from
treatment of the skin, total phenolics and water soluble pigments. The total phenolics were
also measured in the steams after treatment of peeled kernels. In kernel peeled, concentration
hydroxymethylfurfural (HMF) and instrumental color, was determined. In this study, in
addition to measuring the constituents already mentioned, was extremely important to the
understanding of how browning occurs on the surface of kernels, the Maillard reaction and the
interactions of the extracted pigments with their steams. The results showed that the lowest
concentration of soluble pigments, total phenolics extracted from the skin and less formation
of hydroxymethylfurfural in kernels occurred in treatment with tartaric acid 1,0% - 1,0
minute; malic acid 1,0% - 1,0 minute; potassium chloride 2,0% - 1,0 minute and water - 1,0
minute. The peeled and breaking on an industrial scale in kernels durao with skin applying
these steams cited in times and concentrations mentioned, showing the following values for
the percentages of peeling and breaking, was determined respectively - malic acid: 50,24 -
28,37, tartaric acid: 56,78 - 20,99; potassium chloride: 56,52 - 23,15 and water: 50,43 - 24,12.
From the peeled kernel colorimetric analysis (L*, a*, b*) after treatments with the four steams
in the times above mentioned, tartaric acid 1,0% - 1,0 minute showed the best values when
compared with the colour parameter of the kernel exportation 01- standard. The results still
showed that is more profitable to use tartaric acid steam instead of water steam to increase

peeling yield and reduce kernel durao breaking.

Key words: processing, peeling, skin, hydroxymethylfurfural , browning
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de castanha de caju, onde ocorre um amplo
dominio dos estados do Nordeste, com destaque para o Ceard, tendo uma participacdo de mais
da metade da produg@o total, aproximadamente 168 mil toneladas, Piaui com producio de 66
mil toneladas e Rio Grande do Norte com 54 mil toneladas aproximadamente. Assim
concentra-se no Nordeste praticamente 100% da producdo da castanha de caju em todo o
Brasil (IBGE, 2012).

Nos udltimos sete anos a producdo brasileira de castanha de caju, por questdo de
ordem climética, tem apresentado comportamento sazonal. O crescimento em decorréncia de
aplicacdo de novas tecnologias ou até mesmo de aumento de drea é pouco significante.
Contudo, considerando anos de clima normal, pode-se afirmar que a média de produgdo de
castanha de caju, in natura, no Brasil, oscila entre 220 e 240 mil toneladas (CONAB, 2012;
IBGE, 2012).

Compreendendo as safras de 2007 a 2011, houve forte retracdo nas exportagdes
nos anos de 2008 e 2011, em fun¢do dos seguintes fatores: a) crise econdmica e financeira
mundial que afetou o comércio de produtos em todo o mundo e b) forte quebra de safra de
castanha no Brasil, haja vista as adversidades do clima na Regido Nordeste do pais. Os EUA,
principal importador que em média adquiria cerca de 60% de toda castanha exportada pelo
Brasil reduziram as compras em cerca de 50%. O Canad4, que participava com 7,2% do
montante, diminuiram as importa¢des em 60,2% (CONAB, 2012).

Para a obtencdo da améndoa se faz necessdrio que ocorra o beneficiamento da
castanha de caju, ou seja, o processamento industrial que visa principalmente a obtengdo de
améndoas inteiras, totalmente despeliculadas, de coloracdo alva ou marfim-pdlida, sem
mancha e de bom tamanho (EMBRAPA, 2006). Tendo como o principal item de custo deste
beneficiamento a despeliculagem da améndoa, podendo alcangar até 40% dos custos do
processo (IICA, 2009).

No beneficiamento da castanha de caju com operagdes mecanizadas pode-se obter
até 70% de améndoas totalmente sem pelicula, sendo o restante submetido ao processo de
raspagem manual com auxilio de facas de despeliculagem. Mas entre estes 30%, existe um
tipo de améndoa, denominada améndoa “durdo”, améndoas com pelicula fortemente aderida,
que necessitam sofrer uma re-despeliculagem com vapor ou manualmente acarretando um

problema no beneficiamento, ji que os custos da raspagem manual sdo dispendiosos e de
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baixa produtividade e um novo tratamento com vapor escurece a améndoa influenciando
negativamente no seu valor comercial (PAIVA; NETO, 2004; LIMA, E.D, 2009).

Sendo este escurecimento causado principalmente por processos ndo enzimaticos
produzidos pela reagdo de Maillard entre os aglcares redutores € os grupos aminos livres
causando a formagdo de pigmentos marrom e preto, bem como alteracdes no odor e sabor
(TORIBIO, J.L.; LOZANO, J.E., 1984; REYNOLDS, T.M., 1963, 1965; IBARZ, A. et al,,
1989a,b; BABSKY et al., 1986). Medida instrumental da cor e a determinacdo do teor de
hidroximetilfurfural sio importantes no controle do escurecimento com o tempo de reacdo
(IBARZ, A. et al., 2006).

O hidroximetilfurfural ¢ o produto intermedidrio na formacdo de pigmentos
marrons durante a reacdo de Maillard, entre hexosese componentes amino,
que ocorrem durante o processamento e armazenamento de alimentos (ASKAR, A. 1984;
LEE, H. S.; NAGY, S, 1990).

A obtencdo de améndoas totalmente despeliculadas e sem absor¢do do Liquido da
Castanha de Caju (LCC) representam um grande desafio hoje na industria de beneficiamento
de améndoas de castanha de caju. Além do problema na despeliculagem mecénica, as
améndoas tornam-se quebradigcas em funcdo de seu baixo teor de umidade (3,0%) ao sairem
das estufas (6,0 horas - 70°C). A quebra de améndoas inteiras na despeliculagem pode chegar
a 25 — 30%, levando-se em conta que algumas delas, antes dessa operag@o, s6 permanecem
inteiras devido a protecdo da pelicula (OHLER, 1979).

Para solucionar esses problemas, faz-se necessario conhecer mais detalhadamente
como acontece esse escurecimento da améndoa “durdo” durante seu processamento com O
vapor, mais especificamente, a contribuicio do escurecimento via reacdo de Maillard e por
interacdo direta dos pigmentos da pelicula com os componentes da améndoa, quantificando a
acdo individual de vérios tipos de vapores provenientes de 4cidos e sais nesse escurecimento.

Com este conhecimento, pode-se propor bases de um processo tecnoldgico
adequado que obtenha um alto rendimento de despeliculagem e um baixo indice de quebra
das améndoas, fazendo com que a améndoa “durdo” possa ganhar em valor comercial
préximo ou até mesmo igual ao da améndoa tradicional. E com isso contribuir com
informacdes de interesse para a industria de beneficiamento da castanha de caju, ja que é
limitado o acesso da améndoa “durdo” a um mercado de maior valor agregado devido ao seu

escurecimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Castanha de caju

Castanha de caju, nativa do Brasil, foi introduzida cerca de dois séculos na regiao
de Goada India, tornando-se um dos principais produtores e exportadores de castanha de
caju, representando por quase 50% da exportacdo mundial. A castanha de cajué um
produto agricola extremamente importante no comércio do Brasil, onde cultivo de
caju ocupa 758.000ha estimados, com umaproducdo de castanha de caju em
229.000 toneladas / ano. Assim, a producdo da castanha de caju tem uma importéncia social e
econdmica em muitos paises incluindo Brasil, India, Indonésia, e alguns paises africanos
(TROX, J. et al, 2010; IBGE, 2012).

A industria de beneficiamento da castanha de caju representa o principal item da
pauta de exportacdo agropecudria cearense, sendo o principal produtor e processador de
castanha de caju do Brasil. Responde por 45% da producio de castanha in natura nordestina e
por 73% do volume processado em todo o Nordeste. No periodo de 2000-2005, o valor médio
da receita bruta com a comercializa¢do da améndoa no mercado interno foi de R$ 72 milhGes
enquanto a geragdo de divisas para o Estado do Ceard, no mesmo periodo, alcangcou o patamar
de US$ 150 milhdes (~ R$ 372 milhdes) com o comércio de améndoa de castanha do caju
(ADECE, 2011; FRANCA, et al., 2008) .

A castanha de caju é constituida de trés partes distintas: casca, pelicula e
améndoa. A casca que representa de 65% a 70% do peso da castanha, é constituida por um
epicarpo coridceo, dotado de um mesocarpo esponjoso, cujas cavidades sdo preenchidas por
um liquido viscoso, cdustico, facilmente inflamdvel e de cor escura — LCC (liquido da casca
da castanha). A pelicula, ou tegumento da améndoa, constitui cerca de 3% do peso da
castanha, € rica em taninos, que representam 25% do peso da pelicula (LIMA, 1988), sendo
também constituida por aproximadamente 14% de extrato etéreo (MAIA et al., 1981). A
améndoa corresponde a parte comestivel da castanha, formada por dois cotilédones de cor
marfim e integra de 30% do seu peso, porém com apenas 21% de rendimento no processo

industrial. (PAIVA et al., 2006).
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2.2 Améndoa da castanha de caju (ACC)

A améndoa da castanha de caju constitui-se num dos principais produtos de
utilizagio do cajueiro. E rica em proteinas, lipidios, carboidratos, fésforo e ferro, além de
zinco, magnésio, proteinas, fibras e gordura insaturada (ANDRADE NETO, 2006;
GAZZOLA et al., 2006). Sua qualidade pode ser definida como um conjunto de
caracteristicas sensoriais tais como, gosto, cor, cheiro e homogeneidade morfolégica. Nesse
caso, atributos como tamanho, integridade fisica do produto, cor e sabor sdo relevantes na
determinacdo das preferéncias do consumidor final (ARANGO, O., 1994).

Para a obten¢do da améndoa, faz-se necessdrio a quebra da castanha de caju,
submetendo-a a um processamento industrial adequado com a finalidade de obter améndoas
inteiras, totalmente despeliculadas, de coloracdo alva ou marfim-pélida, sem mancha e de
bom tamanho (PAIVA et al., 2006). Existe dois segmentos para o mercado dessas améndoas,
um, com a exigéncia acima descrita e o outro, com menos exigéncias em relacao a qualidade,
que utiliza os tipos quebrados, tostados ou manchados como insumos de produtos de

confeitaria e padaria, com baixo custo de produ¢do (ANDRADE NETO, 2006).

2.3 Beneficiamento da castanha de caju

O processo de beneficiamento da castanha pode ser feito principalmente por trés
métodos: manual, semi-mecanizado e mecanizado. O que determina a diferenga entre os
processos € na verdade a tecnologia utilizada na decorticacdo da castanha (FIGUEIREDO et
al., 1997). Inicialmente antes da escolha do processo de decorticacdo, a castanha de caju passa
pelos seguintes processos de beneficiamento: colheita e descastanhamento, secagem, limpeza,
classificacdo, armazenamento e cozimento. Apds esses processos € que ocorre a etapa de
decorticagdo, classificada em manual, semi-mecanizada e mecanizada (ARA[:TJ 0O, 2005).

No processo manual e mecanizado tradicional as castanhas com casca sao cozidas
no seu proprio liquido (LCC), depois secas para serem submetidas ao processo de quebra por
impacto. No processo manual, a quebra individual das castanhas é realizada com o uso de
pedacos de madeira ou metal para a quebra individual das castanhas e no processo
mecanizado, as castanhas sdo arremessadas contra um disco especial em alta rotacdo
(decorticadoras) onde ocorre o impacto e consequentemente ruptura da casca. No processo

semi-mecanizado as castanhas sdo autoclavadas (cozinhadas no vapor), estufadas e depois
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seguem para a quebra semi-manual da casca, com uso de maquinetas com acionamento
manual (USAID, 2006; PAIVA et al., 2006; ARAUJO, 2005).

No Brasil, através do processo mecanico industrial, obtem-se uma média de 1000
caixas de 22,68 kg por dia, porém com um baixo rendimento em termos de améndoas inteiras,
cerca de 60-65%. As maquinas sdo fabricadas por empresas inglesas e italianas, embora ja
existam metalirgicas no Ceard que fabriquem o mesmo tipo de mdaquina, com poucas
modificagdes. O processo semi-mecanizado quebra 250 kg de castanhas por dia com um
rendimento em termos de améndoas inteiras, de 95% (FIGUEIREDO et al., 1997).

O processo semi-mecanizado, caracteristico em unidades fabris conhecidas como
mini-fibricas, produz uma améndoa diferenciada e de melhor qualidade, porém sua efici€ncia
e produtividade sdo baixas, ndo chegando a competir nem em custo e nem em escala de
produgdo com a inddstria que adota o processo mecanizado. A competitividade das mini-
fabricas de castanha em compara¢do com o corte mecanizado, que produz améndoas em
maior escala e menor custo, estd na obtencdo de améndoas inteiras no final do processo, onde
as mini-fabricas chegam a superar em até 40%, quando comparado apenas o atributo de
integridade fisica (PAIVA; NETO, 2004).

Ap6s a decorticagdo, segue com o principal item de custo do beneficiamento da
castanha, a despeliculagem da améndoa. Como a améndoa de castanha de caju torna-se
exposta as condigdes ambientais e assim mais susceptiveis a sofrer depreciacdes, os custos de
processo podem aumentar até 40% (IICA, 2009).

A operacdo de despeliculagem pode ser realizada em cilindro rotativo acionado
por motor elétrico de baixa rotacdo em que as améndoas sao submetidas ao atrito em tela
perfurada promovendo a liberacdo parcial da pelicula. Na despeliculagem com mesa, utiliza-
se estrutura de madeira ou chapa galvanizada dotada com tela de metal em que as castanhas
sdo submetidas a um atrito, por meio da escova de cerdas, até a obtencdo da améndoa
parcialmente sem pelicula. Em qualquer uma dessas operagdes pode-se obter até 70% de
améndoas totalmente sem pelicula, o restante € submetido ao processo de raspagem manual
com auxilio de facas de despeliculagem. Em minifdbricas, a despeliculagem é feita por
operdrios, com simples torcdo de dedos, conseguindo separar a pelicula da améndoa
(GOMES, 2010).

Diante das dificuldades existentes no processamento da ACC, torna-se um grande
desafio na industria de beneficiamento obter uma ACC totalmente despeliculada e sem

absorcao do LCC.
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2.4 Améndoa do tipo “durao”

Ap6s o beneficiamento da castanha de caju, 70% das améndoas estdo totalmente
sem pelicula, o restante, ainda contém uma pelicula residual fortemente aderida. Tais
améndoas sdo denominadas améndoas “durdo” e sdo re-despeliculadas manualmente ou com
vapor (PAIVA; NETO, 2004; LIMA, E.D, 2009; TREVAS FILHO, 1979).

Observa-se que existem poucos estudos sobre a améndoa “durdo” e seu
escurecimento, apesar deste ser um grande problema nas industrias de beneficiamento da
castanha de caju, onde os custos da raspagem manual sdo dispendiosos e de baixa
produtividade e o tratamento novamente com vapor escurece a améndoa influenciando
negativamente no seu valor comercial.

Lima (2009) avaliou a eficiéncia do método de despeliculamento destas
améndoas, com aplicagdo do frio e do uso do ultra-som para a remog¢do das peliculas,
possibilitando a obten¢do de uma améndoa isenta de pelicula e manchas e com baixos indices
de quebra. A andlise dos tratamentos de congelamento em conjunto com ultra-som em
comparagdo com a andlise do controle utilizando trés tempos de congelamento sem o uso do
ultra-som demonstrou que a presenca do ultra-som favorece positivamente para a remogdo da
pelicula da améndoa, respondendo com mais de 90% de despeliculagem, apesar de ndo haver
no presente estudo andlises fisico-quimicas que relacionem as caracteristicas da améndoa com
0 seu escurecimento em cada tratamento recomendado.

Estudando o despeliculamento de améndoas de castanha de caju tipo “durdo” com uma
enzima proteolitica Gadelha e Silva (2012) observaram que o tratamento de améndoas durio
com COROLASE 7089, uma enzima proteolitica comercial, quando utilizada no seu pH e
temperatura 6timos na presenga de cloreto de célcio 0,5N, promove o despeliculamento com
vantagem sobre o processo convencional com vapor imido, embora cause um escurecimento

consideravel nas améndoas tratadas.

2.5 Classificacao da améndoa da castanha de caju

Segundo a Association of Food Industries - AFI, apds o beneficiamento, as
améndoas sdo classificadas basicamente pelo tamanho, integridade e cor. A classificacdo é
feita pelas empresas beneficiadoras de acordo com os critérios estabelecidos pelo importador.
Segundo o tamanho das améndoas (relagdo da quantidade em 453,59g, equivalente a uma

libra) estas podem ser classificadas em classes conforme descrito a seguir (AFI, 1999).
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I - inteira: constituida de améndoas inteiras;

IT - banda (S): constituida de cotilédones inteiros, incluindo aqueles com fratura

transversal em até 1/8 (um oitavo) do seu tamanho original;

IIT - batoque (B): constituida de améndoas com fratura transversal em um ou em

ambos os cotilédones, com dimensdo superior a 3/8 (trés oitavos) e inferior a 7/8 (sete

oitavos) do tamanho original da améndoa;

IV - pedaco: constituida de pedacos de améndoas de tamanhos variados;

V - granulo (G): produto que vazar na peneira de malha 8 (0ito) ou 2,36 mm

(dois virgula trinta e seis milimetros), e que ficar retido na peneira de malha 10 (dez)

ou 1,70 mm (um virgula setenta milimetros) de abertura, confeccionada em fio 24

SWG;

VI - xerém (X): produto que vazar na peneira de malha 10 (dez) ou 1,70 mm

(um virgula setenta milimetros), e que ficar retido na peneira de malha 14 (quatorze)

ou 1,19 mm (um virgula dezenove milimetros), confeccionada em fio 26 SWG; e

VII - farinha (F): produto que vazar na peneira de malha 14 (quatorze) ou 1,19

mm (um virgula dezenove milimetros), confeccionada em fio 26 SWG (BRASIL,

2009).

A améndoa da castanha de caju serd classificada em tipos, definidos em fungéo da

cor da améndoa e dos limites miximos de tolerancias de defeitos previstos na Instrucdo

Normativa, observando o que segue com rela¢do a cor (BRASIL, 2009):

v Tipo 1 (primeira qualidade): améndoas de cor alva ou marfim pélido;

v Tipo 2 (segunda qualidade): améndoas de cor marfim fechada ou ligeiramente
amarelada;

v Tipo 3 (terceira qualidade): de cor creme ou ligeiramente tostada, podendo ser

ainda ligeiramente arroxeada;

v Tipo 4 (quarta qualidade): constituido de amé&ndoas com cor idéntica a dos
tipos 1 e 2, admitindo-se pontos pretos (brocadas) ou pequenas manchas em um ou em
ambos os cotilédones;

v Tipo 5 (quinta qualidade): constituido de améndoas inteiras, com coloragdo
variada, podendo ser amareladas, acentuadamente brocadas, tostadas ou arroxeadas,

admitindo-se também, améndoas manchadas, imaturas e cortadas.
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2.6 Compostos fenolicos totais

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secunddrio das plantas,
sendo essenciais para o crescimento e reproducio dos vegetais, além de atuarem como agente
antipatogénico e contribuirem na pigmenta¢do (SHAHIDI e NACZK, 1995a; NACZK e
SHAHIDI, 2004). Quimicamente, sao definidos como substincias que possuem anel
aromdtico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais e
geralmente apresentam propriedades antioxidantes (MELO e GUERRA, 2002; LEE et al,
2005).

Componentes fendlicos também sdo importantes devido a contribuicdo destes para
a qualidade sensorial de frutas (colora¢do e sabor, inclusive adstringéncia e amargor) que
pode ser afetado durante os processos tecnoldgicos usados para producdo de alimentos de
origem vegetal (GIL et al., 1995). Os mais importantes metabdlitos fendlicos sdao os 4acidos
fendlicos (4cidos hidroxibenzdicos e hidroxicindmicos), os polifendis e os flavandides
(ANJO, 2004).

Os 4cidos fendlicos caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula, conferindo
propriedades antioxidantes para os vegetais (SOARES, 2002). Os polifendis sdo descritos
como substincias adstringentes e geralmente tem como principal caracteristica a tendéncia de
formar complexos com proteinas, polissacarideos e alcaléides (BAXTER et al., 1997).

O principal grupo de polifendis sdo os taninos, que sdo responsdveis pela
adstringéncia de muitos frutos (por exemplo, o caju) e outros produtos vegetais. Causam a
precipitacio de glucoproteinas salivares, ocasionando a perda do poder lubrificante
(MONTEIRO et al., 2005).

Os flavondides compdem uma ampla classe de substincias de origem natural, cuja
sintese ndo ocorre na espécie humana (LOPES et al., 2003). Quimicamente, englobam as
antocianinas e os flavondis. As antocianinas sdo pigmentos soliiveis em 4gua, amplamente
difundidas no reino vegetal e conferem as vdrias nuancas de cores laranja, vermelha e azul
encontradas em frutas (FRANCIS, 1989). Os flavondis sdao pigmentos de cores branca ou
amarelo claro, encontrados nesses alimentos, que podem também atuar na co-pigmentagao das
antocianinas (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

Nas nozes, os compostos fendlicos cuja concentracdo ¢é significativa, estdo

localizados tanto nas améndoas (~ 20%) quanto nas suas peliculas (~80%) Kornsteiner, et al.
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(2006) formando uma barreira protetora para os cotilédones (DUENAS et al., 2003;
DUENAS; HERNANDEZ; ESTRELA, 2004, 2006).

Em estudo realizado por Trevisan et al. (2006) foram caracterizados compostos
fendlicos em produtos oriundos do caju, sendo detectado elevado contetido de alquilfendis e
dcidos anacdrdicos na castanha de caju, principalmente no LCC, conferindo ao produto
significativa capacidade antioxidante. Kamath e Rajini (2007), ao estudar o extrato da pelicula
que envolve a améndoa de castanha de caju, demonstraram que as epicatequinas presentes,
encontradas em maior quantidade,apresentam elevado potencial para ser usado como
antioxidante natural.

Uma das finalidades da quantificagdo dos compostos fendlicos em alimentos de
origem vegetal € avaliar o potencial de escurecimento, durante ou apds o processamento, € a
possibilidade de comunicar adstringéncia no seu sabor (FILGUEIRAS, ALVES e MOURA,
2000).

2.7 Pigmentos hidrossoliveis

Os principais pigmentos responsdveis pela coloracio dos vegetais sdo os
carotenoides (insoldveis em dgua), antocianinas e as clorofilas (FERNANDES e SOUZA,
2001; CHITARRA e CHITARRA, 2005). Os carotendides estdo presentes nos ésteres de
xantofila e caroteno, responsaveis pela cor amarela do fruto maduro; as clorofilas sdo os
pigmentos responsdveis pela cor verde, transformando-se facilmente em feofitina de cor
marrom, quando submetida ao aquecimento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Depois da clorofila, as antocianinas sio o maior e mais importante grupo de
pigmentos hidrossoliveis do reino vegetal (HARBORNE e GRAYER, 1988; BRIDLE e
TIMBERLAKE, 1997). Estes pigmentos sdo glicosideos que apresentam em sua estrutura
quimica um residuo de agicar na posicao 3, facilmente partido por aquecimento com HCI 2N.
Como produtos desta quebra obtém-se o componente glicidico e a aglucona, denominadas
antocianinas (VOLP et al., 2008).

As antocianinas s@o compostos da familia dos flavondides e constituem grupo de
pigmentos responsaveis por grande parte das cores em flores, frutas,sementes, cascas, folhas,
caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982). Esses pigmentos conferem diferentes

tonalidades de cor, oscilando entre vermelho, laranja e roxo, de acordo com o pH, encontradas
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nos vegetais (BROUILLARD,1983). Sdo compostos soliveis em dgua e sensiveis ao calor

(SHAHIDI e NACZK, 1995a).

2.8 Reacoes de Maillard

A reagdo de Maillard envolve uma série de reagGes que se inicia com a
combinacdo entre o grupamento carbonila de um aldeido, cetona ou actcar redutor, com o
grupamento amino de um aminodcido, peptidio ou proteina, em meio preferencialmente
alcalino, na presenca de dgua e calor. Hd complexagdo da carbonila com o amino, formando
uma base, o que acelera a reagdo, com formag¢do imediata do composto mais estavel e ciclico,
a glicosilamina N substituida. Que recebe prétons e os doa. Devido a isomerizag¢io recebe o
nome de rearranjo de Amadori levando a 1-amino, 1-deoxi, 2-cetose, N substituida, havendo o
desprendimento de CO;, e formagdo de redutonas e de hidroximetilfurfural. Quando o
monosacaridio de partida € uma aldose,o rearranjo experimentado recebe a denominagdo de
rearranjo de Amadori e quando o monosacaridio inicial é uma cetose,rearranjo de Heyns. Ao
final da reacdo, hd formacdo de substancias heterociclicas (pirrdis, imidazois, piridinas e
pirazinas), podendo ocorrer condensagdes alddlicas e polimerizacdo de aminoaldeidos. Os
produtos intermedidrios,polimerizam-se formando polimeros insaturados coloridos (GAVA et
al.,2008; DAMASCENO, 2007).

O final da reag¢do de Maillard consiste na condensacdo de compostos amino
e fragmentos de  acticar polimerizado em proteina e pigmentos castanhos, chamado
de melanoidinas (M. A. J. S. VAN BOEKEL, 1998). Esta reacdo em alimentos ocorre durante
o processamento térmico e durante a armazenagem, acarretando frequentemente
consequéncias negativas, como mudangas de cor e formagdo de compostos voldteis
(CARABASA-GIRIBET E IRBARZ-RIBAS, 2000).

Deve-se observar que o escurecimento €, provavelmente, a caracteristica mais
notdvel da reacdo de Maillard. A cor produzida, a sua intensidade e as propriedades do
produto final da reag@o sdo fortemente dependentes da natureza dos reagentes e das condicoes

de reacdo, especialmente do valor de pH e da temperatura (DAMASCENO, 2007).

2.9 Parametros colorimétricos

As cores sdo percebidas em faixa especifica do espectro eletromagnético com

diferentes comprimentos de onda. A cor de um material é determinada pelas médias de
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frequéncia dos pacotes de onda que as suas moléculas constituintes refletem. Uma cor é
determinada através da ndao absor¢do dos raios correspondentes a sua frequéncia.

Definido pela Commission Internationale d’Eclairage (CIE) em 1976, os
parametros de cores L* a* b* (também conhecido como CIELAB) tem ampla utilizagdo na
medida da cor dos alimentos. O pardmetro L* indica luminosidade, enquanto que o a* e o b*
representam as coordenadas cromdticas. A Figura 1 mostra o diagrama de cromaticidade a*
b*, onde o + a* indica a direcdo do vermelho; - a*, a direcdo do verde; + b*, a direcdo do
amarelo e — b*, a direcdo do azul, sendo o centro acromético (KONICA MINOLTA, 1998;
CMDMC, 2007).

Figura 1 — Cores no sistema CIELAB

Fonte: Minolta (2007).



24

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

a) Matéria Prima

Améndoas de castanha de caju inteiras sem pelicula, parcialmente
despeliculadas (améndoas durdo) e peliculas, gentilmente fornecidas por uma industria local
de beneficiamento de castanha de caju (CIONE). Todo esse material, foi acondicionado em
sacos de polietileno, selado e armazenado a temperatura ambiente para a realizagdo dos

experimentos.

b) Descricao dos ensaios

Com a finalidade de medir o grau de extragdo dos compostos capazes de causar
escurecimento por interagdo com as proteinas na superficie das améndoas presentes na
pelicula e da contribui¢do do escurecimento ndo enzimdtico (hidroximetilfurfural) nas
améndoas sem pelicula com os vapores provenientes de solugdes de &cido tartdrico
(1,0%;2,0% e 3,0%), cloreto de potéssio (1,0%;2,0% e 3,0%) e acido madlico (1,0%; 3,0% e
5,0%), tendo vapor de dgua como referéncia nos tempos de exposicdo de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e
5,0 minutos, foi construido um protétipo operacional descrito na Figura 2.

Os vapores das substancias citadas foram produzidos no gerador de vapor e
conduzidos até o suporte para o acondicionamento das amostras, onde parte era condensado e
parte liberado na saida do excesso de vapor. Nos condensados dos vapores de cada substancia
nas concentragdes e tempos acima mencionados, apds o tratamento das peliculas, foram feitas
determinagdes de pigmentos soliveis em dgua e compostos fendlicos; e nas améndoas

despeliculadas, compostos fendlicos, hidroximetilfurfural e cor instrumental.
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Figura 2 - Protétipo Operacional: utilizado para medir a concentracio dos pigmentos
extraidos da pelicula e na superficie das améndoas de castanha de caju, apds o tratamento com
dcido tartdrico, cloreto de potéssio, dcido madlico - em vdrias concentracdes e tempos de
exposicdo das amostras.

Suporte para o
acondicionamento das amostras

Saida do
€XCesso
do vapor

Controle de pressdao
(mandmetro)

Gerador de vapor /

/ X

FONTE: Autora (2013)

3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizacao das améndoas, parcialmente despeliculadas (durao) e sem peliculas

a) Umidade

Conforme metodologia descrita na A.O.A.C., 1996a.

b) Cinzas

Em forno mufla a 550°C, até a obtencdo de peso constante conforme A.O.A.C.,

1996b.
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¢) Proteinas totais

Através do método de micro-Kjeldahl (A.O.A.C., 1995a) que consiste na
determinac¢do do nitrogénio total. Para conversio do resultado em percentual de proteina bruta

foi utilizado o fator de 6,25.

d) Lipidios totais

Foram determinados utilizando-se o extrador de Soxhlet e hexano como solvente

de acordo com metodologia descrita em A.O.A.C., 1995b.

e) Carboidratos totais

Determinados pela diferenca entre 100% e somatdrio dos percentuais de umidade,

cinzas, proteinas e lipidios totais.

3.2.2 Determinacao de compostos fenélicos

De acordo com a metodologia descrita pela A.O.A.C., 1995b, com pequenas
modificagdes, utilizando-se o 4cido gilico como referéncia na curva padrdo. Foi tomado 2,5
ml da amostra para um baldo volumétrico de 50 mL, adicionado de 2,5 ml do reagente de
Folin-Ciocalteau (1:3), de 5 mL de solucdo saturada de carbonato de sdédio e completado o
volume com d&gua destilada. Apds 30 minutos de agitagdo foi realizada a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro a 760nm e o resultado expresso em mg de dcido gilico

(AG)/100g de amostra.

3.2.3 Determinacao de pigmentos hidrossoliveis

Segundo a metodologia descrita pela A.O.A.C, 2005. Tomava-se 20 mL da
amostra, adicionava-se 10 mL de soluc¢do saturada de cloreto de sédio; 0,5mL de dcido
cloridrico p.a. e 10 mL de metilpropilcetona, agitando-se por 15 minutos. Em seguida, esta
solugd@o era transferida para um funil de separagdo, deixando-a em repouso por 1 hora. A

camada orginica era filtrada em papel de filtro quantitativo, media-se seu volume e
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determinava-se sua absorbancia em espectrofotdmetro a 430nm. Os resultados foram

expressos em Unidades de Cor.

3.2.4 Determinacao de hidroximetilfurfural

De acordo com o método oficial 962.19 descrito na A.O.A.C. (2005), com
modificagdes no preparo da amostra: no lugar de 5g da amostra foi pesado 15g, esta amostra
foi triturada, misturada com 30 ml de dgua destilada e com as solugdes de Carrez I e II,
centrifugada a 4000 x g por 10 minutos. O sobrenadante foi filtrado para um baldo de 25 ml,
completado o volume com dgua e lido a absorbancia em 284 e 336 nm. Os resultados foram

expressos em mg de HMF/100g da amostra.

3.2.5 Analise da cor instrumental

A medida da cor foi efetuada em colorimetro digital MINOLTA (Osaka, Japdo) -
modelo CR-300, no sistema CIELAB (CIE, 1986), com iluminante D 65. No sistema
colorimétrico CIELAB, definido por L*, a* b* a coordenada L* corresponde a
luminosidade, e a* ¢ b* referem-se as coordenadas verde (-) / vermelho (+) e azul (-) /

amarelo (+), respectivamente.

3.2.6 Determinacao da eficiéncia do processo

Para medir a eficiéncia do processo de despeliculagem proposto, foram
determinadas numa amostra de améndoas “durdo” de peso conhecido, apds as operacdes de
despeliculagem em escala industrial com bateladas de 20,0 Kg no equipamento descrito na
Figura 03, as porcentagens de despeliculagem e de quebra,utilizando-se os vapores das
substancias nas concentragdes e tempos de tratamentos (dgua por 1 min., cloreto de potassio a
2,0% - 1 minuto, dcido mélico 5,0% - 1 minuto e 4cido tartdrico 10% 1 minuto) , que
extrairam as menores porcentagem de compostos soliveis em dgua e compostos fenélicos na
pelicula; e na améndoa- produziram o menores teores de hidroximetilfurfural, extrairam os
menores teores de compostos fendlicos e causaram os menores escurecimentos medidos
instrumentalmente,tendo como referéncia a cor instrumental determinada em améndoas

exportacdo tipo 1.
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No desenho do equipamento mostrado na Figura 03, os vapores produzidos a
partir das solugdes usadas nos ensaios de despeliculagem foram gerados na caldeira A,
utilizando-se o dobro das concentracdes usadas nos ensaios no equipamento da Figura 02,
sendo misturados com vapor de &4gua produzido na caldeira B, de forma a manter as
concentracdes das substancias usadas na despeliculagem. Em seguida foram dirigidos para o
despeliculador, através da linha C. Para garantir a estabilidade das concentragdes das solu¢des

no despeliculador, as pressdes de vapor nas linhas A e B, foram equalizadas (~3,0 Kgf/cmz).

Figura 3 - Equipamento proposto para despelicular améndoas de castanha de caju tipo durdo
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FONTE: Autora (2013)

3.2.7 Analises estatisticas

Os dados obtidos nas avaliacdes foram submetidos aos testes de normalidade
(Teste de Lillifors), homogeneidade de varidncias residuais entre os tratamentos (Teste de
Cochran), as andlises de varidncias e comparacdes entre médias pelo teste de Tukey a 5%

utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versao 7.6 (SILVA e AZEVEDO, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacoes fisico-quimica

Na tabela 1 pode ser observada a composi¢do centesimal das améndoas de
castanha de caju parcial (ACC tipo “durdo”) e totalmente despeliculadas. Valores semelhantes
aos resultados do presente estudo foram encontrados por Cavalcante (2010), Lima (2004),

USDA (2009), Venkatachalan e Sathe (2006) e Kornsteiner et al. (2006).

Tabela 1 — Composicdo centesimal das améndoas de castanha de caju (ACC) parcialmente
(tipo “durdo”) e totalmente despeliculadas.

Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)

ACC
parcialmente 4,07+0,29*% 251+0,31* 17,11+0,27* 45,31+1,66* 31,26+1,86*
despeliculada

ACC totalmente  4,75+0,03* 244+0,21* 23,74+0,03* 48,54+1,3*  20,53+1,6*
despeliculada

n= 3; * Média + desvio padrao para a=0,95.

4.1.1 Compostos fenélicos totais

Os resultados encontrados para os compostos fendlicos totais extraidos da
améndoa despeliculada e da pelicula, de castanha de caju, com vapores provenientes de
solucdes de 4cido tartarico (1%; 2% e 3%), 4dcido méalico (1%; 3% e 5%), cloreto de potassio
(1%, 2% e 3%) e agua nos tempos de exposicdo de 1,2, 3, 4 e 5 minutos podem ser
visualizados nas Figuras 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

Conforme a Figura 4, nos condensados da pelicula e da améndoa de castanha de
caju totalmente despeliculada extraidos com vapor de 4dgua, o teor de compostos fendlicos
obtidos no tempo 1 para a pelicula foi de 125,82 mg de 4cido gédlico (AG)/100g e no tltimo
tempo (5 minutos) esse valor foi de 386,33 mg AG/100g; enquanto que para a améndoa
despeliculada, o valor dos compostos fendélicos no tempo 1 e 5 foi de 24,19 mg AG/100g e

82,59 mg AG/100g, respectivamente.
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Figura 4 - Variacdo dos teores dos compostos fendlicos totais (mg dcido gilico/100g) nos
condensados da pelicula (A) e da améndoa de castanha de caju despeliculada (B) extraidos
com vapor de dgua durante tempos de exposi¢do de 1,2, 3,4 e 5 minutos.
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Como pode ser observado nos griaficos da Figura 4, os teores dos compostos
fendlicos nos condensados da pelicula e da améndoa totalmente despeliculada, extraidos com
vapor de dgua, cresceram com o tempo de extracdo das amostras, conforme seria de se
esperar, apresentando valores inferiores ao teores dos fendlicos totais encontrados em cada
material individualmente, indicando que mesmo no tempo méaximo de exposicido das amostras
a esse vapor-5 minutos, os pigmentos fendlicos contidos em ambos materiais ndo foram
totalmente extraidos, ndo permitindo-se assim, a interacdo maxima desses pigmentos com as

proteinas da améndoa e o consequente escurecimento a ela associado.
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De acordo com a Figura 5, os condensado extraidos das peliculas com vapor de
cloreto de potéssio (KCl), durante 1 minuto nas trés concentracdes, foram os que obtiveram
menores valores de compostos fendlicos, 201,635 mg AGE/100g; 272,439 mg AG/100g e
204,152 mg AG/100g, respectivamente. Sendo que entre estes tratamentos o que menos

contribui para a formacdo de compostos fendlicos foi o cloreto de potdssio 1 minuto a 1%.

Figura 5— Variacdo dos compostos fendlicos totais (mg AG/mL) nos condensados da pelicula
(A) e da améndoa de castanha de caju despeliculada (B) extraidos com vapor de cloreto de
potéssio nos tempos 1,2, 3, 4 e 5 minutos e nas concentracdes 1%, 2% e 3%.
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Para as améndoas despeliculadas as respostas obtidas com os tratamentos
propostos com relacdo a concentracdo de fendlicos totais foi similar ao observado nos

condensados extraidos das peliculas, nos quais durante 1 minuto de exposi¢do foram obtidos
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os menores valores nas trés concentracdes (27,01 mg AG/100g; 36,21 mg AG/100g e 34,98
mg AG/100g, respectivamente), onde o cloreto de potdssio 1minuto a 1% também teve menor
valor entre os trés supracitados. Assim na pelicula e na améndoa despeliculada o melhor
tempo e concentracio € o cloreto de potdssio 1 minuto a 1% para obter menor quantidade de
fendlicos.

Na Figura 6, nos condensados extraidos com vapor de 4dcido mélico, as peliculas
no tempo 1 e nas trés concentracdes foram os que obtiveram menores valores de compostos
fendlicos (185,115 mg AG/100g; 251,188 mg AG/100g e 189,099 mg AG/100g,

respectivamente).

Figura 6 — Variacdo dos compostos fendlicos totais (mg AG/mL) nos condensados da pelicula
(A) e da améndoa de castanha de caju despeliculada (B) extraidos com vapor de 4cido mélico

nos tempos 1,2, 3,4 e 5 minutos e nas concentracdes 1%, 3% e 5%.
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Observando que entre os tratamentos o que menos contribui para a formagao de
compostos fendlicos foi o dcido mdlico 1 minuto a 1%. Assim como para a améndoa
despeliculada foram também os que obtiveram menor valor; 39,631 mg AG/100g; 42,117 mg
AG/100g e 32,136 mg AG/100g, respectivamente. Mas o 4cido mdlico 1minuto a 5% teve
menor valor entre os trés supracitados. Assim para obter menor concentracdo de fendlicos nos
condensados provenientes das peliculas e améndoas de castanha de caju despeliculadas, usa-
se o vapor de dcido madlico durante 1 minuto na concentracao de 1 e 5%, respectivamente.

Na Figura 7, com relacdo aos compostos fendlicos totais nos condensados das

peliculas e das améndoas despeliculadas expostas ao vapor de é4cido tartdrico.

Figura 7 — Variagdo dos compostos fendlicos totais (mg AG/mL) nos condensados das
peliculas e das améndoas de castanha de caju despeliculadas extraidos com vapor de
dc.tartdrico nos tempos 1,2, 3,4 e 5 minutos e nas concentracdes 1%, 2% e 3%.

750 1 ®1% W2% 3%
o 650 o A
£ .
@ ~
® 8 550 -
28
F =
8w 450 H
53
S 350
9 i
o
g -
3 g ' y (1%)= 34,9652 - 120,16 + 278,35
8 g 250 + Re = 0,9981
£ r y(2%) = 38,446x2 - 144,91x + 306,6
8 150 1 + R =0,9846
A b 5 - y(3%) = 44,309x2 - 165,91x + 324,6
Re = 0,9882
50 T T T 1
120 ~ ®1% MWM2% 3%
o
E 100 - B 7
.g E T T e
28 s0
[7]
8 §
53 60
S 5 y (1%)=-2,6703x2 + 29,09x + 6,7214
& S Re=0,8619
U) Al
g i 40 y (2%)=-5,8185x2 + 51,011x - 22,892
o O R =0,9844
o <
£ 20 y (8%)=-3,0595x2 + 29,468x + 18,017
8 Re = 0,9428
0 T T T T 1
1 2 3 4 5

Tempo (minutos)



34

Observando-se que no tempo 1, independente da concentragdo utilizada, foram
obtidos os menores valores de compostos fendlicos (192,198 mg AG/100g; 187,151 mg
AG/100g e 190,25 mg AG/100g para as peliculas e 27,01 mg AG/100g; 21,227 mg AG/100g
e 34,977 mg AG/100g para as améndoas de castanha de caju despeliculadas), sendo destacado
o uso do vapor a 2%, entre estes 0 que menos contribui para a formacdo de compostos
fendlicos.

Assim o melhor tratamento, para obter menor concentracdo de fendlicos nos
condensados provenientes das peliculas e das améndoas de castanha de caju despeliculadas,
corresponde ao uso do vapor de com o vapor de 4cido tartdrico durante 1 minuto na
concentracdo de 2%, respectivamente.

Podendo ser observado que entre os vapores analisados, o cloreto de potéssio foi o
que obteve maior extracdo de compostos fendlicos totais, confirmando a caracteristica de
antioxidante do 4cido tartarico e do acido malico (PRESTAMO E MANZANO, 1993;
WILEY, 1994), que preveniram a perda dos compostos fendlicos da pelicula e assim
diminuiram a capacidade de escurecimento da améndoa devido aos compostos fendlicos
provenientes da pelicula (FILGUEIRAS, ALVES e MOURA, 2000).

Os diferentes niveis dos compostos fendlicos, em determinados solventes
observados neste estudo, dependem, entre diversos fatores, da natureza quimica dessas
substancias fendlicas (como os d4cidos fendlicos, epicatequinas, alquifendis e dcidos
anacidios), da interacdo com outros nutrientes e micronutrientes presentes na amostra e da
polaridade do solvente empregado no procedimento de extracdo (SHAIDI e NACZK, 1995b).
Além disso, segundo a teoria do paradoxo polar, substancias antioxidantes apolares ou de
baixo balanco hidrofilico/lipofilico, funcionam relativamente melhor em emulsdes lipidicas
mais polares, enquanto antioxidantes de caracteristicas mais hidrofilicas sao mais efetivos em

sistemas mais lipofilicos (PORTER, 1993).

4.1.2 Pigmentos hidrossoliveis

Na Figura 8 sdo mostrados os valores obtidos das médias para pigmentos
hidrossolidveis na pelicula de castanha de caju em funcdo da fonte de vapor proveniente de
solucdes de 4cido tartdrico (1%; 2% e 3%), acido malico (1%; 3% e 5%), cloreto de potassio -
KCl (1%, 2% e 3%) e agua nos tempos de exposicdo de 1,2, 3, 4 e 5 minutos,

respectivamente.
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Figura 8— Variacdo da concentracdo dos pigmentos hidrossoliiveis nos condensados das
peliculas de castanha de caju extraidos com vapores de cloreto de potassio (1%, 2% e 3%),
dcido maélico (1%, 3% e 5%) e acido tartarico (1%; 2% e 3%) e dgua nos tempos de exposicao
de 1,2, 3, 4 € 5 minutos.
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PigmentosHidrossoluveiscom Vapor de Acido M alico
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Em vapor de 4gua, nos trés primeiros minutos foram obtidas menores taxas de
extracdo de pigmentos (8,997 unidades de cor- U.C.; 9,068 U.C. e 10,968U.C.,
respectivamente), nao diferindo significativamente entre eles. Assim foi escolhido o primeiro
minuto como o melhor tempo para menor extracdo de pigmentos por nao haver diferenca de
concentracdo nos tempos subsequentes, até o terceiro minuto. Com o vapor de cloreto de
potéssio 1% - 3 minutos, a menor extracdo de pigmentos foi 8,814 U.C., com os vapores de

dcido maélico 3%-3 minutos (7,19 U.C.) e vapor de 4cido tartarico 1%-1 minuto (7,048 U.C.).
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Foi ainda observado que o vapor de dgua e cloreto de potdssio foram os que
extrairam a maior quantidade de pigmentos hidrossoliiveis, fato este esperado ja4 que se
encontra na pelicula uma grande quantidade de pigmentos soliveis em dgua.

Dentre os pigmentos presentes na pelicula da castanha de caju, encontram-se 0s
taninos, onde sua extracdo industrial é feita em &4gua quente sob presenca de baixas
concentracdes de um sal inorginico, capaz de melhorar a efici€éncia do processo em termos de
quantidade e qualidade dos taninos extraidos, sendo um dos mais utilizados o cloreto de
potéssio (CHEN, 1991).

Foi verificado que no vapor de 4cido tartirico houve uma menor quantidade de
pigmentos hidrossoliveis, entre todos os outros vapores estudados. Alguns autores relatam
que o 4cido tartdrico pode diminuir os efeitos da perda de cor (SAPERS e MILLER, 1995).
Estudos sugerem que o 4cido tartdrico € capaz de atuar como um antioxidante na degradag@o

de pigmentos (BADUI, 1997).

4.1.3 Hidroximetilfurfural

Na Figura 9 estdo presentes os valores obtidos das médias para formacdo de
hidroximetilfurfural na améndoa de castanha de caju despeliculada em fungdo da fonte de
vapor proveniente de solugdes de dcido tartarico (1%; 2% e 3%), acido malico (1%; 3% e
5%), cloreto de potéssio - KC1 (1%, 2% e 3%) e 4gua nos tempos de exposi¢do de 1,2,3,4 e 5

minutos, respectivamente.
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Figura 9 - Variacdo de hidroximetilfurfural da améndoa de castanha de caju despeliculada em
func@o dos vapores de cloreto de potassio (1%, 2% e 3%), acido maélico (1%, 3% e 5%) e
dcido tartarico (1%; 2% e 3%) e dgua nos tempos de exposicdo de 1,2, 3, 4 e 5 minutos.
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No tratamento em vapor de 4gua os resultados ndo estdo de acordo com o
esperado, pois ocorre um decréscimo de hidroximetilfurfural (HMF), onde se esperava que
com o passar do tempo houvesse uma maior formacdo deste composto. Observa-se também
que a formagdo de HMF oscilou com o tempo sem apresentar uma tendéncia definida. Isso
pode ter ocorrido devido o maior volume de condensado ser proporcional com o acréscimo do
tempo e assim ter ocorrido uma lavagem das castanhas ou um menor aquecimento e assim
consequentemente uma menor formacao de HMF.

Damasceno (2007), ao estudar as interagdes polifenol-proteina e as reacdes de

escurecimento ndo enzimatico no processamento de cajuina verificou que a temperatura do
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tratamento térmico € o principal fator que influencia o escurecimento e formacdo do
hidroximetilfurfural (HMF) e que em temperaturas baixas (88 a 100°C) € lentamente formado.

A temperatura de processamento influencia fortemente a velocidade da reagcdo de
produc¢do do Hidroximetilfurfural (HMF), em maiores taxas de temperatura € com um maior
tempo de tratamento a uma maior formacdo de HMF (RATTANATHANALERK et al.,
2005). Em produtos do caju a formagio de HMF pode ser devido a oxidagio do Acido
Tartarico, j4 que esta vitamina € muito sensivel e estd presente em altas concentragcdes
(DAMASCENO et al., 2008; LAVINAS et al., 20006).

Os conteidos de hidroximetilfurfural (HMF) das amostras de améndoa de
castanha de caju despeliculadas variaram entre 0,069 e 8,10mg/100g, entre todos os tipos de
tratamento e concentracdes. Em um estudo de avaliacdo do teor de produtos da Reacdo de
Maillard (PRM) em cereais matinais e café observou-se uma variagdo em granola entre 2 e
14,9mg/100g (SHIBAO, 2010). Assim observa-se que a variacdo de HMF do estudo estd
coerente, jd que a variacdo é menor que a encontrada em granola, sendo que a formulacio da
granola é bastante variada e normalmente contém, além da mistura de cereais, castanhas e
frutas secas (GERRARD et al., 2002).

De acordo com a International Federation of Fruit Juice Producers (IFFJP), as
concentracdes de hidroximetilfurfural ndo devem exceder 5 mg/L para sucos e 25 mg/kg para
produtos concentrados (IBARZ et al., 1999).

A menor formacdo de hidroximetilfurfural e consequentemente a menor
ocorréncia da reacdo de Maillard pode se observado, de forma crescente, nos seguintes
tratamentos: dcido tartdrico a 3% por 2 minuto com 0,069 mg de HMF/100g; KCI a 2% por 1
minuto com 0,127 mg de HMF/100g; 4cido maélico a 1% por 4 minutos com 1,45 mg de
HMF/100g e vapor de 4gua em 5 minutos com 4,336 mg HMF/100g.

4.1.4 Cor instrumental

Encontram-se, nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, os valores médios dos parametros da cor
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) da améndoa
de castanha de caju do tipo despeliculada em fun¢do dos vapores de dgua, cloreto de potassio
(1%, 2% e 3%), acido malico (1%, 3% e 5%) e acido tartarico (1%; 2% e 3%) nos tempos de
exposicdo de 1,2, 3, 4 e 5 minutos.

Uma vez que as amostras foram analisadas em presenca dos efeitos deletérios para

os pigmentos naturais (luz, oxigénio e d4gua), observou-se uma variacdo sensivel das
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coordenadas colorimétricas. As variacdes entre as medidas provavelmente ocorreram devido a
heterogeneidade da améndoa de castanha de caju despeliculada.

Constatou-se que nos vapores de dgua (Tabela 2) a luminosidade (L*) ndo diferiu
estatisticamente entre os trés primeiro minutos, havendo uma diminui¢cdo apenas em 4
minutos; nos valores da intensidade de vermelho (a*) o tempo de 2 minutos foi o que
apresentou intensidade menor e nos valores da intensidade de amarelo (b*) os tempos de 1 e 4

minutos foi os que apresentaram menor intensidade.

Tabela 2 — Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju do tipo
despeliculada em funcdo de vapor de d4gua nos tempos de exposicdo de 1,2, 3, 4 e 5 minutos.

COR INSTRUMENTAL DA AMENDOA COM VAPOR DE AGUA

Tempo L* a* b*
(minutos)
| 73,59500 ab 1,66000 b 27,26500 be
2 72,84500 ab 1,14000 ¢ 28,42500 b
3 74,13000 a 1,62000 b 28,60000 b
4 69,17000 ¢ 2,50500 a 26,94500 ¢
5 71,69000 b 1,03000 ¢ 32,02000 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nos vapores de cloreto de potassio (Tabela 3) o tempo e concentragdo que obteve
maior valor em relagdo a luminosidade (L*) foi no tempo de 2 minutos na concentragdo de
1%; nos valores da intensidade de vermelho (a*) os tempos de 2 e 3 minutos a 1% (ndo
diferindo significativamente em relacdo ao tempo) foram os que obtiveram intensidade
menor, entdo escolhe-se o 2 minuto a 1% devido este ser o de tempo e concentragdo menor; e
nos valores da intensidade de amarelo (b*) a interacdo entre concentragcdo e tempo o vapor

que obteve menor intensidade foi 0 4 e 5 minuto a 1% de cloreto de potéssio.
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Tabela 3 — Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju despeliculada em
funcdo do vapor de cloreto de potassio - KC1 (1%, 2% e 3%) nos tempos de exposi¢do de 1,2,
3, 4 e 5 minutos.

COR INSTRUMENTAL DA AMENDOA COM VAPOR DEKCI

L* a* b
Tempo CONCENTRACA0 (%)
(min,) I ) 3 I ) 3 I ) 3

1 67,60bB 09,14aB  6942aA  35%A  256abB  1,70bC  3176aA  26,72bB 30,6824
2 72,99aA 09,14aB  6734bC  133cC  231bB  320aA  30,79%A  2894aB 27 486C
3 72,1524 0932aB  6426cC  143cB  L13cB  276aA  2564bB  28,56aA 27 43bA
4 64,38¢B 0397bB  69,67aA  248bA  258abA  149bB  2425bcB  27,76abA 26,85 bcA
5 05,32cB 0501B  6922abA  297bA  306aA  277aA  2351cB  26,55bA 2581 cA

Meédias seguidas da mesma letra maidsculas nas linhas horizontais e mintisculas nas linhas
verticais (colunas) ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Nos vapores de 4cido mélico (Tabela 4) o tempo e concentracdo que obteve maior
valor em relagdo a luminosidade (L*) foi no tempo de 2 minutos na concentragdo de 1%; nos
valores da intensidade de vermelho (a*) o tempo de 1 minuto a 1% foi o que obteve
intensidade menor, e nos valores da intensidade de amarelo (b*) a interacdo entre
concentracdo e tempo em 1 e 4 minuto a 1% (nao diferindo significativamente em relacido ao
tempo) foram os que obtiveram intensidade menor, entdo escolhe-se o 1 minuto a 1% devido

este ser o de tempo e concentragﬁo menor.

Tabela 4— Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju despeliculada em
funcdo do vapor de dcido maélico (1%, 3% e 5%) nos tempos de exposicdo de 1,2, 3,4 e 5
minutos.

COR INSTRUMENTAL DA AMENDOA COM VAPOR DE ACIDO MALICO

L* a* b*
Tempo CONCENTRACAO (%)
(min.) I 3 5 I 3 5 I 3 5

65,28¢B 68,0laA  70,00aA  1,69dB  3,13dA  283dA  2671cC  29,29abA  27,92bcB
72,39aA 68,64aB  68,17aB  292cA  2,65¢A  279dA  29,00bA  29,0labcA  2733cB
67,7TbA 68,6laA  64,60bB  323cC  364cB  458bA  28,51bA 28,01cA 28,87bA
68,77bA 6358bB  61,76cB  3926C  6,22bB  7,702A  2726cC 29,49aB 32,33A
68,14bA 6041cC  63,76bcB  468aB  T1laA  402cC  3176aA 28 12bcB 27,99bcB

w0 D —

Médias seguidas da mesma letra maidsculas nas linhas horizontais e mindsculas nas linhas
verticais (colunas) ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Ja nos vapores de acido tartdrico (Tabela 5) a luminosidade (L*) ndo diferiu
estatisticamente entre as concentragdes e tempo; nos valores da intensidade de vermelho (a*)
o 1 minuto a 1% foi o que apresentou intensidade menor e nos valores da intensidade de
amarelo (b*) o tempo de 5 minutos e na concentragdo de 2% foi o que apresentou menor

intensidade.

Tabela 5 — Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju despeliculada em
funcdo do vapor de 4c.tartdrico (1%, 2% e 3%) nos tempos de exposicdo de 1,2, 3,4 e 5
minutos.

COR INSTRUMENTAL DA AMENDOA COM VAPOR DE AC.TARTARICO

L# at b
Tempo CONCENTRACAO (%)
(min, 1 ) 3 ! ) 3 ! ) 3

| ThdlaA  TA2%A  T304abA 023dB  134bA LI%A  2085bA  298%A  2971aA
T0ANbA  TIS2DA - T330abA  IS26B 196eA  218A  3106A  2871aB  2957AB
T034bA  TLT8A  TI84bA 1902A  136bB  14TbB  2756bA  2006aA  2906eA
B3TA  Thl0aA  T34%A  LIIcB  160bA  1620A  2854bA  2813bA  2511bB
70340 T094A  TA8IBA  196aA  133bB  200aA  3184A  2598C  2836aB

Médias seguidas da mesma letra maidsculas nas linhas horizontais e mindsculas nas linhas
verticais (colunas) ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos das améndoas de castanha de caju despeliculadas em vapores de
dgua e 4cido tartdrico apresentaram uma luminosidade (L*) semelhante, valores estes maiores
em relacdo aos outros vapores que indicam uma maior luminosidade. Santos (2012), em
estudo desenvolvido com castanha-do-brasil, também verificou valores de L* semelhantes aos
encontrados nestes dois vapores. Mexis et al.(2009), ao estudar os efeitos da y-Irradiacio
sobre as propriedades fisico-quimicas e sensoriais da castanha de caju (Anacardium
occidentale L.) apresentaram valores de luminosidade inferiores aos encontrados no presente
estudo. Assim como Lima et al.(2007), ao estudarem a estabilidade de pasta de améndoa de
castanha de caju também verificaram valores inferiores.

Os resultados apresentados pelos parametros de cor mostram um valor de a* com
leve tendéncia ao vermelho em todos os vapores de tratamentos das améndoas de castanha de

caju despeliculada, por se apresentar positivo. Quanto aos valores de b*, evidencia-se
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tendéncia ao amarelo. Mexis ef al.(2009), ao determinar as cores das amostras de castanha de
caju (Anacardium occidentale L.) ndo irradiadas e irradiadas apresentam valores de a* (2,04)
préximos e valores de b* (18,40) inferiores aos encontrados nesta pesquisa. Sendo esta
mesma observagao encontrada por Santos (2012), onde o valor a* € de 1,64 e o valor b* &€ de
14,92.

Com base nos testes iniciais foram selecionados os tratamentos que se destacaram
dos demais, dgua por 1 min., cloreto de potdssio a 2% por 1 min., dcido mdlico a 5% por 1
min. e 4dcido tartédrico a 1% por 1 min.

Os resultados encontrados para os compostos fendlicos totais estdo descritos
separadamente para as amostras da améndoa e da pelicula de castanha de caju em fungdo das
fontes de vapor (dgua por 1 min.; cloreto de potéssio a 2% por 1 min.; dcido mélico a 5% por

1 min. e 4cido tartdrico a 1% por 1 min.), como apresentados na Figura 10.

Figura 10 — Variacdo dos compostos fendlicos totais (mg AG/mL) nos condensados da
améndoa despeliculada (A) e da pelicula (B) de castanha de caju em funcdo das fontes de
Vvapor.
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A maior quantidade de compostos fendlicos na améndoa da castanha de caju
(ACC) e na pelicula foi obtido no vapor de cloreto de potdssio a 2% por 1 minuto com 36,21 e
272,439 mg de Acido Gilico Equivalente (AG)/100g, respectivamente. Enquanto que o
tratamento vapor de dgua a 1 minuto foi o que apresentou a menor quantidade de compostos
fendlicos tanto na ACC (24,1918) como na pelicula (125,8196 mg AG/100g). Assim, verifica-
se que a solucdo de dgua por 1 minuto foi a solu¢do que menos contribui para o escurecimento
pela presenca de compostos fendlicos.

Comprova-se também que a pelicula da ACC contém grande quantidade de
compostos fendlicos, superior a contida na améndoa, confirmando o relato de Kamath e Rajini
(2007) que determinando a atividade do extrato etandlico do p6 da pelicula de améndoa
(PPA) de castanha de caju, encontraram uma alta concentracdo de compostos fendlicos na
pelicula de améndoa de castanha de caju.

Os valores de compostos fendlicos (137mg AG/100g) da améndoa de castanha de
caju comum sem pelicula apresentados por Kornsteiner, et al. (2006) apresentam superiores
aos obtidos nesta pesquisa. Essa superioridade aos valores do presente estudo € possivelmente
justificada pela variagdo da castanha, uma vez que as andlises desta pesquisa foram
conduzidas com améndoas de qualidade inferior as améndoas dos relatos na literatura.

Na Figura 11 estdo apresentados os valores obtidos na variagdo dos pigmentos

hidrossoliveis na pelicula de castanha de caju em funcdo das fontes de vapor (dgua por 1
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min.; cloreto de potdssio a 2% por 1 min.; dcido mélico a 5% por 1 min. e 4cido tartdrico a 1%

por 1 min.).

Figura 11— Varia¢do dos pigmentos hidrossoliveis nos condensados da pelicula de castanha
de caju em fung¢do das fontes de vapor.
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A maior quantidade de pigmentos hidrossoliveis foi encontrada na solucido de
dcido mélico a 5% por 1 min. (15,49 U.C. - Unidades de Cor) e a menor foi em &cido tartdrico
a 1% por 1 min (7,05 U.C.).

Pelos resultados observados infere-se que o dcido tartdrico a 1% por 1 minuto teve
a capacidade de evitar a degradacdo dos pigmentos hidrossoliveis presentes nos condensados
da pelicula de castanha de caju. Observacdo condizente ao relato por Vitti, et al. (2003), que
estudando as alteragdes nos pigmentos de beterraba minimamente processadas tratadas com
dcido tartdrico recomendam a aplicagdo deste dcido durante o processamento minimo como
forma de reduzir a degradacdo de pigmentos.

Moreno-Alvarez et al. (2007), estudando o efeito do 4cido tartdrico sobre a
maturacdo do tomate, verificaram ao final do experimento que o tratamento de imersdo em
solu¢do de 4cido tartdrico a 2% tem uma elevada estabilidade a oxidacdo e a pigmentos
(antocianina e carotendides).

Observa-se na Figura 12 a maior formacdo de hidroximetilfurfural e

consequentemente na ocorréncia da reacdo de Maillard nos tratamentos com 4cido madlico a
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5% por 1 minuto com 8,1024 mg de HMF/100g , seguido do vapor de dgua a 1 minuto com
6,8649 mg de HMF/100g. No entanto o cloreto de potdssio a 2% por 1 minuto com apenas

0,1096 mg de HMF/100g € o tratamento que menos influéncia para a reacdo de Maillard.

Figura 12 - Variacdo de hidroximetilfurfural na améndoa de castanha de caju despeliculada
em funcdo das fontes de vapor.
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A adicdo de cloreto de potéssio tende a inibir o escurecimento dos produtos da
reacdo de Maillard comprovou Kwak et al (2004) ao analisar os efeitos do acucar,
aminodcido, fons metdlicos e cloreto de potdssio em um modelo de reacdo de Maillard com
pH controlado.

Na Tabela 6, constam os valores médios de L*, a* e b* na améndoa de castanha
de caju despeliculada, para cada tratamento empregado e para a améndoa tipo 1 (inteira, de

primeira qualidade) como referéncia.
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Tabela 6 — Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju despeliculada em
funcdo das fontes de vapor (Padrdo, dgua por 1 min.; cloreto de potdssio a 2% por 1 min.;
dcido mélico a 5% por 1 min. e dcido tartdrico a 1% por 1 min.).

Fontes de Vapor
Padrio Agua IM KCI IM2%  Acido Malico  Acido Tartdrico
(Tipol) 1M5% 1M1%
L* 77,675a 73,157b 68,982¢ 67,10c 74,255ab
a* -3,502¢ 1,402b 2,647a 3,257a 1,252b
b* 32,255a 29,015bc 26,117c¢ 28,977bc 29,812ab

As médias seguidas pela mesma letra ndao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo ao parametro L*, a fonte de vapor de 4cido tartdrico 1M1% ndo
diferiu estatisticamente da 4gua 1M e do Padrio, e por apresentar os maiores valores refletem
uma maior luminosidade. Em relacdo ao pardmetro a*, destacaram-se os mesmos tratamentos
dgua 1M e 4cido tartdrico 1M1%, que pela natureza da varidvel, os menores valores
constituem os melhores resultados. Observa-se ainda que o Padrdo apresentou-se com valor
negativo de a*, indicando uma diminui¢cdo da cor vermelha em relacdo as outras solucdes. Ja
na coordenada b* houve diferenca significativa apenas entre cloreto de potdssio 1M2% e
dcido tartarico 1M1%, deste modo, o cloreto de potdssio 1M2% apresenta ligeira vantagem
por possui um menor valor.

De modo geral, sobressai o tratamento de dcido tartdrico 1M 1% por proporcionar
resultados satisfatérios nos trés parametros e nao diferenciar do Padrdo nos parametros nas
coordenadas L* e b*. Assim observa-se que a améndoa de castanha de caju despeliculada no
quesito cor, encontra-se com melhores resultados com a solucéo de dcido tartdrico 1M1 %.

Maiores valores na coordenada a* nos tratamentos de cloreto de potdssio 1M2% e
dcido mdlico 1M5% cogita no escurecimento da améndoa, este podendo ser associado com: 1-
alteracdes nas propriedades das proteinas através de ligacdes cruzadas quando reage com
hidroperéxidos e seus produtos de degradacdo que se manifestam com o escurecimento
(BELITZ e GROSCH, 1999) e/ou interacdo ndo enzimdtica lipidio-proteina causando
escurecimento (ANGLEMIER e MONTOGOMERY, 1975).

Os valores dos pardmetros L*, a* e b* relatados por Mexis, S.F. e Kontominas,
M.G. (2009) comprovam a superioridade da améndoa da castanha de caju (Anacardium
occidentale L.) em relacdo a tipo “dur@o” mesmo sobre os diferentes tipos de vapor.
Observando que no presente estudo o valor do pardmetro a* encontra-se em quantidade

melhor do que o relatado na literatura.
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4.1.5 Grau de despeliculagem, porcentagem de quebra e qualificacdo da cor das
améndoas do tipo “durido” em escala industrial

Nas solucdes de cloreto de potdssio a 2% por 1 min. e dcido tartdrico a 1% por 1
min. as améndoas de castanha de caju do tipo “durdo” ndo diferiram entre si estatisticamente e
obtiveram a maior porcentagem de despeliculamento (~56%), enquanto que na solucdo de
dgua por 1 min. e de 4cido maélico a 5% por 1 min. esta despeliculagem foi da ordem de
~50%. Em relacdo a porcentagem de quebra da améndoa, a solucdo de 4cido tartdrico a 1%

por 1 min. foi a que obteve um menor indice, com aproximadamente 21% (Tabela 7).

Tabela 7 - Grau de despeliculagem e porcentagem de quebra na améndoa de castanha de caju
do tipo “durdo” em funcdo das fontes de vapor (dgua por 1 min.; cloreto de potéssio a 2% por
1 min.; 4&cido mdlico a 5% por 1 min. e 4cido tartdrico a 1% por 1 min.).

Fontes de Vapor
Acido Acido
Agua IM KCI IM2% Milico Tartarico
IM5% IM1%
% de 50,433b 56,523a 50,24b 56,78*
Despeliculamento
% de Quebra 24,123b 23,153b 28,37a 20,99¢

As médias seguidas pela mesma letra em cada linha nao diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas operacdes de despeliculamento semi-mecanizadas pode-se obter até 70% de
améndoas totalmente sem pelicula (PAIVA; NETO, 2004).

Améndoas que foram submetidas a despeliculagem por métodos fisicos obtiveram
60% de despeliculamento, jd em tratamentos de congelamento em conjunto com o ultra-som
apresentaram despeliculagem entre 80 a 100% (LIMA, E.D, 2009).

A quebra de améndoas inteiras na despeliculagem pode chegar a 25 — 30%
(OHLER, 1979). O processamento feito pela inddstria tradicional de beneficiamento de
castanha no Nordeste do Brasil resulta na quebra de 45% das améndoas (PAIVA, et al.,
2003).

Na Tabela 8, constam os valores médios de L*, a* e b* na améndoa de castanha
de caju do tipo “durdo” para diferentes fontes de vapor e para a améndoa Padrao em escala

industrial.
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Tabela 8 - Comportamento de L*, a* e b* na améndoa de castanha de caju do tipo “durdo”
despeliculada em fun¢do da fonte de vapor (Padrao, d4gua por 1 min.; cloreto de potassio a 2%
por 1 min.; dcido mdlico a 5% por 1 min. e 4cido tartdrico a 1% por 1 min.) em escala
industrial.

] Fontes d(; Vapor ]
Padrio Agua IM KCI 1M2%  Acido Miélico  Acido Tartérico
(Tipol) IM5% IM1%
L* 77,68a 71,783c 72,393c 70,297d 73,723b
a* -3,463e -1,683a -2,497d -2,167c¢ -1,937b
b* 32,157b 32,623ab 32,72ab 33,68a 32,357b

As médias seguidas pela mesma letra ndao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O pardmetro L* diferiu estatisticamente entre todos os tratamentos pesquisados
em escala industrial, ao contrdrio do que aconteceu nas andlises laboratoriais onde o Padrdo
nao diferiu da fonte de vapor de é4cido tartdrico a 1% por 1 min. Mesmo assim em escala
industrial o vapor de 4cido tartdrico a 1% por 1 min. foi o que menos perdeu em luminosidade
em relagdo ao Padrdo, confirmando sua superioridade em relagdo as outras fontes de vapor
tanto nos experimentos de laboratério como em escala industrial.

Observa-se que todos os valores de a* em escala industrial apresentaram-se com
valor negativo, sendo a fonte de vapor de cloreto de potdssio a 2% por 1 min. a que mais se
aproxima dos valores do Padrdo, mas as que menos indicaram uma diminuicdo da cor
vermelha (- a*) foi a 4gua a 1 min. e o 4cido tartdrico a 1% por 1 min. superando os valores
do Padrdo, resultados semelhantes aos da analise laboratorial.

O comportamento do pardmetro colorimétrico b* em funcdo das fontes de vapor,
com exce¢do do 4cido mdlico a 5% por 1 min., todas as outras fontes ndo diferiram
estatisticamente do Padrdo e obtiveram menores valores. Assim na andlise colorimétrica em
escala industrial mostrou o &cido tartdrico a 1% por 1 min. a fonte de vapor que obteve
melhores resultados em todos os parametros (L*, a* e b*), confirmando os resultados

laboratoriais.
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5 CONCLUSOES

1- Compostos fendlicos, hidroximetilfurfural e as coordenadas L*, a* e b*
apresentaram variacdo significativa nas améndoas de castanha de caju despeliculada em
funcdo dos vapores de dgua, cloreto de potdssio (1%, 2% e 3%), 4cido mélico (1%, 3% e 5%)
e dcido tartdrico (1%; 2% e 3%) nos tempos de exposi¢do de 1,2, 3,4 e 5 minutos.

2- Nas peliculas das améndoas de castanha de caju, submetidas as mesmas fontes
de vapor supracitadas acima, se constata que os tratamentos apresentaram efeitos
significativos em todas as varidveis (compostos fendlicos e pigmentos hidrossoliveis) ao
nivel de 1%.

3- O 4cido tartérico e o 4dcido mdlico preveniram a perda dos compostos fendlicos
da pelicula e assim diminuiram a capacidade de escurecimento da améndoa devido aos
compostos fendlicos provenientes da pelicula.

4- A menor perda de pigmentos hidrossoliveis na pelicula das améndoas de
castanha de caju apresentou-se no vapor de cido tartdrico.

5- O é4cido tartdrico e o cloreto de potdssio foram os vapores que mostraram o
melhor desempenho em relagdo a formacdo de hidroximetilfurfural e consequentemente a
menor ocorréncia da reagdo de Maillard na castanha de caju despeliculada.

6- Pelos resultados colorimétricos observou-se que os vapores de dgua e dcido
tartdrico mostraram maior estabilidade em relacdo aos outros vapores.

7- A fonte de vapor de dgua por 1 minuto foi a solu¢do que menos contribui para
o escurecimento pela presenca de compostos fendlicos, tanto na améndoa despeliculada como
na pelicula de castanha de caju.

8- A menor quantidade de pigmentos hidrossoliveis na pelicula de castanha de
caju foi encontrada na solucdo de 4cido tartdrico a 1% por 1 min.

9- O cloreto de potdssio a 2% por 1 minuto € o tratamento que menos influéncia
para a reacdo de Maillard, ja que tem a menor formacdo de hidroximetilfurfural na améndoa
de castanha de caju despeliculada.

10- De modo geral, em relag@o a cor instrumental a fonte de vapor de dgua por 1
minuto e o 4cido tartdrico a 1% por 1 minuto sobressairam entre as outras fontes de vapor
devido proporcionar resultados satisfatorios nos trés parametros (L*, a* e b*).

11- Nas solugdes de cloreto de potdssio a 2% por 1 min. e 4cido tartdrico a 1% por
1 min. as améndoas de castanha de caju do tipo “durdo” obtiveram a maior porcentagem de

despeliculamento.
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12- Em relag@o a porcentagem de quebra da améndoa, a solugdo de édcido tartdrico
a 1% por 1 min. foi a que obteve um menor indice.

13- A andlise colorimétrica em escala industrial mostrou o 4cido tartdrico a 1%
por 1 min. a fonte de vapor que obteve melhores resultados em todos os pardmetros (L*, a* e
b*), confirmando os resultados laboratoriais.

14- O é4cido tartérico foi a solugdo que apresentou melhores resultados entre os
tratamento, obtendo a maior porcentagem de despeliculagem possivel com o minimo de
quebra e de escurecimento das améndoas, apesar de ndo ter havido uma grande diferenca do
tratamento padrao.

15- Recomenda-se uma continuidade destes estudos a fim de que possa melhorar
os resultados da solucdo promissora de dcido tartdrico visando levar em consideracdo outras
faixas de tempo e concentragdo, tendo em vista que maiores propor¢des de despeliculagem

com o minimo de quebra e de escurecimento das améndoas possam ser alcangados.
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APENDICES

APENDICE A - Andlise de variancia dos dados de compostos fendlicos, hidroximetilfurfural
(HMF), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) em
améndoas de castanha de caju despeliculada submetidas a diferentes fontes de vapor.

Quadrado Médio
Compostos HMF (mg L* a* b*
EV GL Fendlicos (mg  HMF/100g)
de AG/100g)
Tratamentos 3 109.769%*%* 58.567**  45.955%*%  3.784%%* 10.521*
Residuo 12 0.01272 0.00610 3.12374  0.10019  2.26999
C.V (%) 0,38 1,83 2,49 14,79 5,29

** significativo a 1%; * significativo a 5%, pelo teste F.
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APENDICE B - Anilise de varidncia dos dados de compostos fendlicos e pigmentos
hidrossoliveis (Pigmentos) em peliculas de améndoas de castanha de caju submetidas a
diferentes fontes de vapor.

Quadrado Médio
Compostos Pigmentos
EV GL Fendlicos (mg de (Unidades de cor)
AG/100g)
Tratamentos 3 14433.81161** 59.95663**
Residuo 12 0.12266 0.01920
C.V (%) 0,18 1,24

** significativo a 1%; * significativo a 5%, pelo teste F.



