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x.  

RESUMO 

Este trabalho foi realizado, objetivando estudar as 

caractéristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e microbiol6gicas 

do pedünculo e da castanha do caju (Anacardium occidentale L.) du- 

rante dez semanas de safra. Estudou-se também a estabilidade do  

nectar  de caju (180 dias) e as transformações que ocorriam na cas- 

tanha armazenada em condições industriais, por um periodo de 120 

dias. 

Os resultados deste trabalho indicaram uma boa unifor- 

midade das caracterTsticas estudadas durante as dez semanas de sa- 

fra, tanto para o pedUnculo como para a castanha, em virtude do fato 

de que os cajus utilizados nesta pesquisa terem sido colhidos dentro 

de uma determinada  -area  do pomar, previamente selecionada. 

0 estudo da armazenagem da castanha no decorrer de 120 

dias, mostrou que na composição de cidos graxos das améndoas os  pre  

dominantes foram o  acid°  oleico (65%) acido linoleico (17,80%) e 

acido palmftico (9,40%). 

No foi constatada alteragao significativa na composi 

g-ao dos acidos graxos no decorrer do  period()  de armazenagem, entre- 

tanto foi observado um decréscimo no teor de tocoferois totais. Os 

resultados das analises do L.C.C. mostraram um 
, 

decréscimo no indice 

de iodo e aumento de  pH.  

0  nectar  armazenado por seis meses a temperatura am- 

biente apresentou boa estabilidade do ponto de vista quimico e micro 

biolOgico. 



A exploração deste vegetal pode ser comparada com a la- 

voura extrativista, tendo em vista que grande parte das concentragaes 

de cultura 6 de origem expontanea (nativa) ou semi-expontanea. Desta 

forma boa parte desta produção oriunda de cajueirais desordenados, 

de cajueiros que no recebem qualquer tipo de tratos culturais. A 

partir de 1967 se tem notado um grande interesse, por parte de empre,- 

sarios, na exploraggo desta planta em nTveis racionais. Em decor- 

rencia deste fato, hoje, especialmente nos Estados do Ceara", PtauT e 

I 

. 1 . 

1. - INTRODUÇA0 

O cajueiro '(Anacardium occidentale, L.) e nativo do Bra- 

sil (23, 25, 57, 69).  

Durante o século XVI navegadores e missionarios portugue 

ses introduziram-no em extensivas regibes tropicais, especialmente na  

Africa  Oriental e Tndia (53), Inicialmente foi plantado em Goa para 

evitar erosaes no solo (25), Desde então, o cajueiro atingiu conside-

rgvel importancia econSmica. Esti praticamente naturalizado na região 

tropical do paralelo norte 189 - 209  at  o paralelo sul 189-209 (57). 

Fora dessa região e encontrado somente em 5reas com microClima favo-

ravel,  como por exemplo, Moçambique Meridional ou ainda em micropopu-

lag-6es no sul da  Africa  (57) e sul da Flarida (47). 0 cultivo do caju 

eiro 6 apropriado somente em regibes não sujeitas a geadas. 

E uma planta tipica de clima tropical razio porqüe a cul 

tura apresenta grande vigor na região tropical. 

As maiores concentragbes da cultura no Nordeste encon- 

tram-se nas zonas litorEneas e de transição. Nas regiaes do sertio e 

serras, a cultura restringe-se a poucas grvores esparsas. 
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Rio Grande do Norte, são encontrados plantios organizados em bases 

racionais caracterizando esta exploração agricola como uma atividade. 

econOmica (8). 

0 caju 6 composto de pedUnculo e castanha(casca amen  

dos). Em termos botânicos o verdadeiro fruto .6 a castanha e o pedUn-

cUlo 6 o pseudo-fruto o qual 6 comestivel na forma  "in  natura" e in-

dustrializada. 

A industrialização do caju teve fnicio com o aproveita 

mento do L.C.0 (Liquido da Casca da Castanha) que tinha grande valor 

comercial para os Estados Unidos durante a Ultima guerra mundial. 

Naquela época o valor da castanha era devido ao L.C.C., e o restante 

não era aproveitado comercialmente. Atualmente, o produto mais impor- 

tante 6 a amendoa. Esta importancia de interesse deve-se em grande 

parte aos elevados pi-egos  da amêndoa no mercado internacional. 

Atualmente virias empresas trabalham com a castanha e / 

ou pedunculo. Apenas uma pequena minoria faz o aproveitamentO inte- 

gral do caju, ou seja, processa o pedUnculo e a castanha. Uma outra 

pequena minoria industrializa o L.C.C., aploveitando além da casca 

prOpria, a casca de outras industrias menores que tamb6m trabalham 

com castanha. 

Normalmente os que trabalham com o pedUnculo industria- 

lizam outros tipos de frutos visto a safra do caju ser de 4 meses. 

Uma caractéristica camum a todas as empresas que trabalham com a 

castanha 6.  a insuficiência de mataria prima. Mesmo as que fazem uma 

exploração integral, partindo do plantio ate' a Industrialização ainda 

não conseguiram a auto suficiência em mataria prima. 
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A castanha que representa 10% do peso total do caju, 

apresenta duas porgbes distintas a amendoa e a casca. A amendoa po- 

de ser consumida com ou sem sal e na forma de farinha. As amendoas 

inteiras sio apreciadas em coqueteis, enquanto que as quebradas tem 

aproveitamento na indastria de confeitaria, padaria, doces e outras, 

tanto na forma de pedaços como na de farinhas. A amendoa contem uma 

película envolvente que i removida durante o processamento, rica em 

taninos. Da casca obtem-se o L.C.C. do qual jé foram relacionados 

mais de 200 aplicagbes industriais. Do L.C.C. obtem-se tintas, verni 

zes, p15sticos, resinas, lubrificantes, inseticidas, fungicidas, ma-

t&riais elétricos, isolantes, adesivos, detergentes, impermeabilizan 

tes, desinfetantes, revestimentos resistentes a produtos quimicos e 

virios outros produtos. Da casca obtem-se tambem taninos, colas fen6 

licas, fertilizantes e o residuo final e usado como combustivel nas 

A industrialização do caju no Nordeste,apesar de seu 

grande desenvolvimento nos Gltimos anos, apresenta grande capacidade 

ociosa no que tange a industria da castanha, devido a falta de mate-

ria prima. Mesmo quando os plantios mais recentes estiverem com pro-

dução estabilizada a demanda ainda no será satisfeita. 

Na industrialização do pedGnculo ocorre exatamente o 

contr.-6H°, uma grande quantidade de mataria prima e perdida em con-

sequencia da pequena capacidade instalada. 

a- 

Espera-se que o desenvolvimento de métodos economicos 

de preservagio do caju  "in  natura" contribua para um maior aproveita 

mento deste potencial. 
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Desde que o sistema de processamento da castanha no 

Nordeste si5 permita a obtenção de 48% de amêndoas inteiras, ressal-

ta-se a importancia das formas de aproveitamento das castanhas que-

bradas. 

Em virtude da grande importância que o caju apresenta 

para a região nordestina, especialmente para o Ceara, decidiu-se 

realizar o presente estudo, visando dar uma contribuição ao aprovei-

tamento industrial do caju. 

Este trabalho teve como objetivo, o estudo das caracte 

risticas fisicas, quimicas e fisico-quTmicas da castanha e do pedi-in- 

culo no decorrer de 10 semanas de safra, estabilidade do  nectar de 

caju e armazenagem da castanha. 



2. REVISA0 DE LITERATURA 

2.1. Descrigáo Botánica : 

0 cajueiro, (Anacardium occidentale, L.), é um membro 

da familia das anacardi5ceas. A familia de 60 géneros, inclui outras 

importantes espécies alimenticias tal como, a mangueira ( Mangifera  

indical L.). Por outro lado, inclui algumas conhecidas plantas vene- 

nosas (47). A maioria das plantas da familia das anacardiaceas so  

tropicais (10). 0 nome Anacardium refere-se a forma de coração da 

noz e occidentale a sua origem na  America  Ocidental (69). 

0 cajueiró simétrico e alcança uma altura de 12 me- 

ses quando bem situado. E facilmente reconhecido pelas suas claras 

folhagens coloridas (69). A casca da arvore, que normalmente 6 gros- 

seira e em arvores velhas apresenta fendas profundas, contam uma 

seiva picante que, quando exposta ao ar, torna-se escura (47). A ma- 

deira da arvore libera uma goma amarela. As folhas  so basicamente 

ovais ou obivaladas, arredondadas. As flores  sac)  rOsea-amareladas e 

perfumadas, sendo arranjadas em cachos nas pontas dos galhos jovens 

(10). Existem os tipos unissexual e bissexual (47). A castanha tem 

a forma de rim ou coração com a porção améndoa sendo comestivel (2). 

A castanha sai de um receptáculo carnoso (o pedUnculo ou caju) de 

6-10 cm de comprimento quando esta maduro e a cor variando de amare-

lo a vermelho, e doce e comestivel. Uma cobertura cori5cea envolve a 

amendoa. Esta cobertura e composta de duas camadas entre as quais h5 

um denso liquido caUstico. 0 tronco e os galhos da arvore ao serem 

cortados durante a ascengão da seiva, produzem uma goma transparente 

semelhante em aparencia com a goma arabica (62), 

. 5 
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0 cajueiro começa a frutificar aos tres anos.  Nab  exis 

tem variedades definidas identificadas. Entretanto na  America  Tropi 

cal, dois tipos podem ser distingui-dos baseando-se na cor do peddn-

culo a saber : amarelo e vermelho (47). 

o cajueiro j propagado por sementes. A 

propagação vegetativa E raramente usada. Foram feitas pesquisas para 

se determinar se as castanhas podiam ser colhidas antes da maturação 

o caju para evitar as destruigbes por pãssaros, morcegos,  etc.  Veri 

t-icou-se que quando as castanhas mudavam de verde para uma cor cin- 

zenta e ficavam ressecadas externamente, as amendoas atingiam seu 

completo desenvolvimento e maturação, isto sem considerar a condigo 

amadurecimento parcial dos peddnculos. As castanhas destinadas 

clantagão não germinarão por completo e produzirão plantas fracas a 

menos que os peddnculos estejam completamente maduros (66). 

0 cajueiro se desenvolve bem em clima temperadb e Gmi 

e pode resisti.,-  aos danos de chuvas, dentro de certos limites, De 

senvolve-se melhor em climas tropicais e prOximo de zonas costei 

ras. Verificou-se que uma 5rvore jovem suporta pouco um transplante 

pois sua raiz e danificada durante o processo (23). Os cajueiros fio 

rescem entre os 2 - 2,5 meses antes do fruto amadurecer. Chuvas pesa 

das no tempo do florescimento, acarretam o aparecimento de frutos pe 

quenos. Na  India,  a principal safra ocorre em março e abril (69) e 

no Brasil durante o perTodo de setembro a dezembro. De acordo com 

Pereira (53) cada 5rvore produz em media 15 Kg de castanha 

quantidade de 3.000 pefincuios. A frutificação começa aos 3 anos e 

termina aos 20-25 anos (17). 
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2.2. Valor Nutritivo e Composição Quimica : 

0 caju E considerado como de grande importincia alimen 

ticia no Nordeste brasileiro. 0 suco E consumido natural ou industri 

ali zado. 

0 estudo de certos componentes do caju tem sido objeto 

de v5rios trabalhos de pesquisa cientifica (9, 29, 31, 34, 37, 38, 

39, 40). 

-A composigio quimica do caiu  fol_estudada por Morton  

(47), e apresentamos na Tabela 1 analises do caju de diversas proce-

dencias. 
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Estudos de Maia e colaboradores (36) mostram a composi 

gao quTmica do caju de Fortaleza (Brasil) em v5rios esta0os de matu-

-a(io cujos valores  so  apresentados na Tabela 2. 
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Um aspecto importante da composigão do caju e seu eleva 

do teor de acido ascgrbico. 0 suco de fruto citrico e bem conhecido 

por seu alto conteudo de  acid°  ascO'rbico (50-60 mg/100m1), entretanto 

o caju apresenta valores bem mais elevados. Maia e Soares (33) fize-

ram determinagBes de acido ascOrbico, s6lido soldveis,açilcares reduto 

res e acidez total nas extremidades, periferia e do interior do caju.  

Ds  resultados indicaram que nas extremidades do caju, as quantidades 

de agacares redutores e salidos soldveis variavam significantemente 

sendo mais altas no ponto de inserção da castanha. Havia tambem uma 

diferença significante na quantidade de  acid°  asc6rbico entre a peri-

feria (243mg/100m1) e o centro (204,5mg/100m1), a quantidade na peri-

feria era sempre maior que no centro. Maia e colaboradores (35) veri-

ficaram que quando o caiu amadurecia, havia um aumento na quantidade 

de ácido asc6rbico de 147,2mg/100g no caju imaturo para 213,3mg/100g 

no caju maduro. Os mesmos autores informaram que a amendoa compreen- 

dia 8%, o suco 77% e os residuos fibrosos 15% do caju como um todo 

(castanha e peddnculo). Pereira (53) encontrou os seguintes valores 

para o caju da Guine Portuguesa: 

Densidade  

pH  

Matdria seca 

Acfdez total 

Avicar total  (glucose)  

Agacares redutores 

Substancias tanicas 

Nitrogenio total 

LipTdios  

1,0189 

4,35 

5,14 % 

0,21 cl 

1,98 % 

1,60 Cl 

1,60 % 

0,034 /0 

0,021 % 



I 

Cinza 

Agua e voliteis 

0,160 % 

94,79 % 

Ventura e Lima (67) determinaram a composição de aminoi 

cidos livres do caju por cromatografia em papel e encontraram cido 

aspartico, AcnArAnin, cido glut3miro, serina, glicina, treonina, 

alanina, valina, prolina, triptofano e leucina além de quatro compos-

tos não identificados que reagiram com a ninhidrina. 

Estudo sobre alguns componentes do suco de caju foi 

realizado por  Price  e colaboradores (56). Sucos de cajus azedos, do-

ces e adstringentes, pertencentes aos tipos vermelho e amarelo foram 

analic:arinc  por  cromatografia a  gas  e de troca iBnica alEm de nufv,nc 
41 to I  

métodos, objetivando o estuda de amino4cidas, agacares, icidos orgini  

cos  e taninos. Foram observadas diferenças significativas sendo as 

mais not5veis, aquelas' referentes ao aumento de taninos nos cajus 

adstringenteslaum nTvel decrescente de aminoicidos livres nos cajus 

icidas. Referidos autores-verificaram tambEm-q-ue o icida foi o 

icido organico predominante e o tear de cido asc6rbico variou entre 

195-325mg/100m1. 

As m&-dias das caracterTsticas qui-micas encontradas por  

Price e colaboradores (56) foram as seguintes: 

Caju dace  Caju azedo Caju adstringente 

9Brix 15,2 13,2 12,8  

pH  4,3 3,6 4,2 

Acidez total 

(% cido milico) 0,48 1,30 0,58 

Proteina (g/100m1) 1,04 0,74 0,88 



adstringente 

Acido asc6rbico 

(mg/100 ml) 

Tanino g/100 ml 

AgGcares redutores 

(g/100m1) 

294 

0,58 

Caju doce Caju azedo Caju 

270 292 

0,22 0,28 

11,7 8,8 10,2 

Os valores de aminoicidos expressos em micromoles/100m1 

encontrados pelos autores citados foram os seguintes. 

AminoScido 

Lisina 

Histidina 

Arginina 

Acido aspa-rtico 

Treonina 

Serina 

Acido glutamico 

Prolina 

Glicina 

Alanina 

Cistina 

Valina 

Metionina 

Isoleucina 

Leucina 

Tirosina 

Fenilalanina 

Triptofano 

Caju doce Caju azedo Caju adstringente 

15 37 20 

13 16 10 

36 20 6 

175 69 147 

102 38 32 

131 83 110 

185 91 190 

109 67 59 

30 25 20 

312 362 251 

7 3 3 

20 24 18 

1 1 1 

32 40 26 

70 95 57 

59 57 83 

25 32 53 

3 - 11 

Total de Aminoa-cidos 

Livres. 0,17 0,12 0,15 
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Referidos autores estudaram tambEm os açucares e acidos 
_  

organicos do pedrinculo do caju cujos resultados sio fornecidos a 

2.3. Castanha de Caju 

A castanha que fica presa no final do pedtinculo ou hipo 

seguir: 

Agdoar g/100m1 Caju doce Caju azedo Caju adstringente 

Frutose 3,9 2,3 3,4 

Glicose total 7,0 7,3 7,2 

Agucar total 10,9  9,6 10,6  

Acidos orgânicos 

(g/100m1) 

Caju doce - Caju azedo Caju adstringente 

Malico 0,36 12,8 0,49 

CTArdco 0,10  0,01 0,03  

Estudos de Maia e colaboradores (43) mostraram que a 

composigio de icidos graxas da pelfcula do pedünculo e seu interior 

difere muito pouco, sendo os cidos palmitico e  oleic°  os predominan 

tes. 

Estudos sobre a localização peroxidase no pednculo do 

caju, utilizando-se testes qualitativos e tEcnicas histolagtcas foram 

realizados por Maia e colaboradores (32). 

Maia e colaboradores (41) isolaram fosfolTpidios do 

suco do caju por cromatografia em coluna com icido silTcico. Os fos-

folipidios foram separados individualmente por cromatografia em cama-

da delgada mostrando 11 componentes, sendo os principais, fosfatidil 

colina e fosfatidil etanolamina. 



:arpo e em torno de 3cm de comprimento e de cor cinza marron. Asse- 

-elha-se mais a um rim que a um coração como o nome genérico implica. 

2. castanha constitui-se da casca (epicarpo, mesocarpo e endocarpo) 

69,14g, da semente comestivel (27,96%) e da testa ou membrana da 

tasca (2,90g (34). A composigio da amendoa de Fortaleza (Brasil) 6 

a seguinte (35): 

Proteina 22,10 c! 

Extrato etéreo 46,21 0/ ,0 

Cinza 2,51 % 

Umidade 5,26 0/ ,0 

Carbohidrato total 23,93 % 

Cglcio 56, 69 mg/100g 

P
2
0
5 

1 177,5 mg/100g 

Ferro 6,34 mg/100g  

Estudo comparativo da composigio quimica da castanha 

foi realizada por Oliveira (50) cujos resu- tados sio apresentados na 

Tabela 3. 
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Subramanian e colaboradores (63) determinaram a compo-

sig-io de amino5cidos da globulina da amendoa de castanha de caju por 

cromatografta em papel, encontrando os seguintes resultados: 

Amino5cidos_ g/100g da proteina 

Cistina 

Lisina 

Histidina 

Argi nina 

1.02 

3.32 

1.81 

10.30 

Acido aspgrtico 10.78 

Serina 5.76 

Glicina 5.33 

Acido glutâmi  co  28.00 

Treonina 2.78 

Alanina 3.18 

Tirosina 3.20 

Valina 4.53 

Metionina 1.30 

Fenilalanina 4.35 

Isoleucina-Leucina 11.93 

0 conteddo de nitrogênio da protefna em base dmida 

e livre de cinza foi de 18.9% 

Uma nova proteTna globulina para a qual e sugerido 

nome anacardeina foi isolada de amendoas de castanha de caju, consti 

tuindo 17-18% da semente desengordurada. A proteína foi analisada por 

distribui0o de nitrogénio e mostrou-se biolOgicamente completa. De-

terminou-se presença de cistina por colorimetria e tirosina por bromi 



nag-io. Conclui-se que a anacardeina era constituida de carbono 

(50-41%), hidrogênio (7,32%) nitrogênio (19,30%) enxofre(0,78%) e• 

oxigênio (22,19%) (12).  

Mitchell  e  Beadles  (46) compararam digestibilidade e 

o valor biolOgico da proteTna de carne de gado com os da proteTna 

de cinco nozes, usando ratos albinos em crescimento como cobaias. A 

proteina da carne foi superior a todas proteinas das nozes estudadas 

nestes dois aspectos, entretanto a amendoa de caju ri-do foi muito  in  

ferior, com digestibilidade de 96% e valor biolOgico de 72% compara 

dos a digestibilidade de 100% e valor biolOgico de 75,78 para a  car  

ne. As outras nozes mostraram valores biolOgicos variando de 50 a 

60%. 

Guimar-i.es  e Pechnik (17)realizaram experiências bio16 

gicas com ratos brancos e revelaram que a proteTna da amendoa de 

castanha de caju era superior em valor nutritivo a caseina. Um 

melhoramento foi verificado quando acrescentou-se metionina a  pro  

teina da amendoa. Adiço de usina e isoleucina não produziram efei 

to apreciivel. Estes autores concluíram que o valor biolOgico da 

nanacardeinan a principal protelna da amendoa de castanha de caju 

está muito prOximo daquela de origem animal, confirmando assim o 

trabalho de  Mitchell  e  Beadles  (46). 

0 valor biolOgico da proteTna da amindoa foi tambem 

estudado por De Moura Campos (13). Ele concluiu que as amendoas pos 

suem cerca de 20,92% de proteína com um valor biolOgico de 77,2% e 

digestibilidade 93,3%. Amendoas torradas(40°, da dieta) produziam 

um bomcrescimento em ratos brancos e corrigiam a deficiencia devido 

a dietas com proteínasupobres" (ervilha seca 20%). 



A composição de ácidos graxos da am-endoa de castanha 

de caju tem sido estudada por diversos pesquisadores (3,24,51,39 ) 

Estes resultados estão agrupados na Tabela 4. pode-se ver que o gci-

do oleico g o  predominate.  E importante reconhecer que este cido 

sem duvida o mais difundido de todos os icidos graxos naturais encon 

trado em muitos 61eos e gorduras. Ele constitui mais de 30% do to- 

tal de cidos graxos e tem sido encontrado em todas gorduras natu- 

rais (18). 
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Jacqmain (24) fornece o resultado encontrado - por  

Patel,  Sudboroungh e Cruz em 1923. Os resultados encontrados por 

Jacqmain (24) são baseados na determinação quantitativa por destila-

go  fracionada de esteres metilicos e por espectrofotometria. Os re-

sultados apresentados por Barroso e colaboradores (3) e Maia (39) fo-

ram baseados na cromatográfia gis-liquido de esteres metTlicos. Os  re  

sultados encontrados por Pereira e Pereira (51) sio também baseados 

na cromatografia g5s-liquido de esteres metilicos usando coluna de 

dietileno glicol e choromosorb W. Estes autores foram os primeiros a 

informar a presença do cido palmitolei.co  no 61eo da amêndoa de cas-

tanha de caju. Jacqmain (24) estudou cajus provenientes da  Africa On  

ental Portuguesa, e informou que as am'endoas continham 0,32% de mate-

ria insaponific5vel;  Foi estudada também a composigio de cidos gra- 

xos, alguns aspectos da matgria insaponific5vel e o liquido da casca 

de castanha (L.C.C). 0 principal esterol na mataria insaponific5ve1 

foi beta-sitosterol. Os tocoferOis totais constituíram 5,3%, os hidro 

carbonetos 11% (21,2% esqualeno) e 2,3% de compostos no identifica-

dos. 

A fração insaponific5vel dos lipidios da ame.ndoa tosta 

da e no tostada foi estudada por Maia e colaboradores (42). Os resul 

tados mostraram que o esqualeno foi o maior componente dos 21_oicos obt:,  

dos por cromatografia gasosa, da fragio dos hidrocarbonetos. Beta 

e/ou gama tocoferol apresentaram-se como sendo os tocoferOis predomi- 

nantes. Cicloartenol, amirim (alfa-beta) e 24 metilciclo artenol fo- 

ram os triterpenoides identificados. A fragio dos ester6is apresentou 

o beta-sitosterol como o componente principal seguido por campeste 

rol. 



A composição de cidos graxos dos lipTdios da amêndoa 

não tostada foi estudada por Maia e colaboradores (45). 

Este pesquisadores isolaram do 61eo de amendoa, por 

cromatografia em coluna, as fragbes: lipidios neutros, glicolipidios 

e fosfolipTdios. Em seguida estudaram a composição dos cidos graxos 

de cada fração, por cromatografia gasosa. 

Estudos de Maia e colaboradores (41) mostraram que os 

fosfolipTdios fosfatidil colina e fosfatidil etanolamina foram 

predominantes no 61eo da amendoa. 0 estudo dos fosfolipTdios foi 

realizado de acordo com Skipsi e colaboradores (61). 

n A 

retluula . 

A amendoa da noz de castanha E coberta com uma fina 

pele avermelhada, compreendendo 2,9% da casca da castanha e tem sido 

considerada uma boa fonte de taninos catecol. No processamento nor-

mal da castanha, uma pequena percentagem de amEndoas desenvolvem  man  

chas preto-azuladas sobre a superficie durante a etapa de acondicio-

namento mido. Tais amêndoas no são comercializadas, embora o sabor 

não esteja alterado. Como a pelicula esta em estreito contato com 

amêndoa, os constituintes solveis em 5gua desta, podem alcançar a 

amendoa. Utilizando-se da cromatografia em papel bi-dimensional,  

Mathew  e Parpia (45) determinaram os polifen6is contidos na pelTcu- 

la. A presença de (+) catequina e (-) epicatequina como os princi- 

pais polifen6is foi confirmada por co-cromatografia com amostras au-

tenticas. A caractgrTstica da descoloragio preto-azulada em amendoas 

tem sido identificada como um complexo ferro-polifenol formado duran 

te o processamento. Os polifenOis sendo considerados como derivados 

de pelicula. 



Estudo sobre a composição dos gcidos graxos do Oleo  

extraído da película foi realizado por Maia e colaboradores (43), mos 

trando que os cidos graxos predominantes foram: Scido oleico(35,3%), 

gcido linoleico (30,4%), ic",,  palTef 

(6,4%). 

,,4% e cido este rico arco 
-  

2.5. Processamento do Pedanculo do Caju 

0 caju, pedanculo, fruto falso ou hipocarpo possui mui 

tas utilidades. Pode ser comido fresco ou preservado. Existem vários 

produtos "derivados do pedGnculo tais como: xarope, pura, suco ( turvo 

ou claro), compota, vinho, cristalizado, desidratado. Pereira(53) faz 

uma descrição de diversos produtos feitos a partir do caju. 

YrEm peso, o caju é composto por 10% da castanha e 90% do 

pedanculo. Destas duas partes, o pedanculo que apresenta a menor 

percentagem de industrialização, estimando-se o seu aproveitamento em 

torno de 10%,o que significa a perda de aproximadamente 90% da produ 

gão. 0 fato é explicado devido a alta perescibilidade do pedanculo, 

pequena capacidad: instalada das inddstrias e curto período de safra. 

Estudos sobre a estocagem -a frio do caju foram realiza 

dos por  Singh  e Matthur (60). Eles conclui  ram  que as condigbes ideais 

de estocagem eram: temperatura entre 0-2.9C, e uma umidade relativa 

de 85-90%. A vida de estocagem aproximada foi de cinco semanas. 

Os principais produtos do pedanculo são: 

Suco de Caju: 

0 suco de caju é o líquido 1Tmpido ou turvo extraido do 

caju, através do processo tecnolalicO adequado, no fermentado, de 
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cor, aroma e sabor caractgristico, submetido a tratamento que asse-

gure a sua apresentação e conservação  at  o momento do consumo. 

Como se verifica, dentro desta definição estão engloba 

dos o suco turvo e a cajurna. 0 primeiro 6 o mais importante, sendo 

bem aceito no mercado nacional. A cajulna 6.  um produto elaborado em 

pequena escala por algumas indfistrias e por fabricantes caseiros 

advindo a baixa qualidade e desuniformidade do produto. Tecnicamente 

a cajuina g o suco clarificado e os processos de obtenção necessitam 

de serem estudados e padronizados. 

De conformidade com os padres de identidade os tipos 

de suco de caju são os seguintes (7) : 

- Suco de caju 

- Suco de caju concentrado 

- Suco de caju desidratado 

O suco de caju 6.  o suco apresentado na sua concentra-

ção e composição natural lImpido (cajuina) ou turvo. 

O suco de caju concentrado g o suco de caju parcia 

mente desidratado através de processo tecnolOgico adequado, apresen-

tando concentração  minima  equivalente a 20°  Brix  em sOlidos naturais 

de fruta. 

O suco de caju desidratado g o produto sob a forma s6 

lida, obtido pela desidratação do suco de caju cujo teor de umidade 

não exceda a 3%. 

Os limites máximos de aditivos intencionais que po-

dem ser utilizados para suco de caju em sua concentração natural são 

dados a seguir : 



Aditivo Ação COdigo limite miximo % 

Di6xido de enxofre Conservador P.V 0,02 

Acido s(5)-bico e/ou 

seus sais de c41- 

cio, potgssio ou 

s6dio Conservador P.IV 0,10 

Acido benziSico(ben 

zoato de sadio ) Conservador P.I 0,10 

Os coadjuvantes de tecnologia de fabricagio, sio os 

seguintes: 

Coadjuvantes Ação 

Enzimas Bio-catalizador 

Gelatinas comestfveis Clarificante 

Bentonite Clarificante 

Soluço coloidal de  silica Clarificante 

Terra diatomgcea Filtrante 

EStudos relativos ao processamento e estabilidade de 

suco de caju, foram realizados por Holanda e colaboradores (19). Os 

resultados mostraram boa estabilidade do suco durante a armazenagem 

por 4 meses, alem de boa retenção de vitamina C. 



Nectar de  Caju  : 

0  nectar  6 um produto obtido pela dissolução em ggua, 

de suco adicionado de cidos e agdcares. A preservação do  nectar  po-

de ser realizada por tratamento tErmico e/ou com a utilização de  pre  

servativos quimicos adequados. 

Polpa : 

Trabalho relativo ao processamento do pedEinculo visan-

do a obtengão de polpa de caju foi realizado. por Tales e colaborado 

res (64). A polpa em recipientes de 1Kg foi armazenada -a temperatura 

ambiente (+ 279C) e submetida a estudo de estabilidade. Observou-se 

boas condigbes da polpa ap6s 8 meses de armazenagem. 

Em virtude do perTodo de safra de caju ser de aproxima 

damente tres meses E muito importante que seja processada polpa em  

grandes quantidades para proporcionar a utilização da mesma no pe-

riodo apog a safra'. 

Pesquisa sobre liofilização do suco de caju foi reali-

zada por  Nielsen  (49). Os resultados dessa pesquisa indicaram que com 

adição de 10% de sacarose e com temperatura finais de 409C e 609C, o 

suco de caju sem fibra liofiliza-se. Observou-se tambEm que quando 

o suco contém fibras E possivel sua liofilização sem adição de açu-

car.  Na reconstituição, as fibras ficaram em suspensão; o seu sabor 

e odor, porem, permaneceram originais. Nos sucos liofilizados houve 

decrescimo de acidez, e cido ascOrbico. 

Estudos de Pereira e Graça (52) mostraram que quando 

o suco liquido ou liofilizado era armazenado a 0-29C por um -ano, 
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havia um decréscimo acentuado no teor de gcido ascOrbico e um leve 

decréscimo desta vitamina durante o processo de liofilizagio. 

Doce em Massa : 

E um produto oriundo da polpa, e consiste de uma massa 

sOlida preparada com adigio de agacar, Ecido e pectina seguindo-se 

de concentração a 709  Brix.  Estudos sobre a estabilidade do doce de 

caju mostraram uma retenção de 30 % de Ecido ascOrbico, com relação 

3 materia prima, no decorrer de 120 dias de armazenagem (20). 

Doce em Calda : 

C um produto que vem sendo industrializado hE algum 

tempo, sendo muito apreciado. 0 preparo consiste na adição de xarope 

aos pedanculos previamente despeliculados, seguindo-se de conserva 

gio por calor, A estabilidade do caju em calda foi estudada por um 

periodo de quatro meses, através de métodos fTsicos e qüimicos. As 

alteraçOes mais significativas foram relacionadas com o aumento dos 

agacaes nos pedUnculos e um decréscimo no teor de Ecido ascOrbico 

ao longo da armazenagem (21). 

Caju "Ameixa" e Cristalizado : 

Estes produtos sio elaborados por algumas indastrias, e 

por fabricantes caseiros havendo necessidade de estudos para efeito 

de padronizagão. 

0 cristalizado consiste de bolas de polpa cozida, co- 

bertas com ajicar, embaladas em papel celofone e acondicionadas em 

caixas. 



O caju "ameixa" 6 um produto parcialmente seco, resul 

tante do cozimento prolongado em xarope, seguido de desidratagio. 

Conforme mencionado anteriormente, h5 grande desperdi 

cio de pedGnculo (90%) por falta de industrializagio adequada. Base 

ando-se neste fato, Maia e colaboradores (44) empreenderam um estu-

do visando o aproveitamento do pedGnculo desperdiçado  (residua  após 

extração do suco em inddstrias e pedGnculo rejeitado nos pomares), 

na obtenção de farinha para alimentação animal. Obteve-se um rendi- 

mento em farinha, variando de 13,6% a 16,4% e o teor de proteinas 

variou entre 6,30% a 12,10% dependendo do processamento. 

tJ pendGnculo pode-se ainda obter vinho e licores que 

sio fabricados em pequena escala e sem uniformidade. 

2.6. Processamento da Castanha de Caju : 

As castanhas sio colhidas manualmente e recebidas nas 

fnastrias, onde  so  armazenadas para serem processadas posterior- 

mente. Dependendo do teor de umidade nas castanhas poder 5 haver 

uma secagem preliminar antes da armazenagem. Existem duas maneiras 

de estocagem das castanhas: a granel ou em sacos. 

As condigbes de processamento da castanha sio discuti 

das em detalhe no trabalho de  Russel  (59). De uma maneira geral, as 

operações envolvidas no processamento da castanha de caju podem ser 

resumidas do -seguinte modo (59). 

- tornar as cascas susceptiveis ao corte 

- corte 

- despeliculagem 
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• seleção 

- embalagem 

0 condicionamento da castanha, E uma operação prelimi- 

nar realizada apOs a limpeza sendo de grande importancia pois e ne- 

cessario condicionar com rigor a água existente na castanha para ob-

ter os melhores resultados das instalagbes fabris. 

E a agua que protege a amendoa, durante a extragão, de 

ser tostada pelo calor do forno; e ela que, sob a forma de vapor, ar 

rasta para fora da casca da castanha algum liquido ali contido; 6 

ela que, pela pressio do,mesmo vapor rompe a extrutura de parte dos 

vacGolos do mesocarpo, tornando a casca mais friavel; E ela ainda 

que, elevando a umidade da amendoa, a torna elástica, permitindo que 

suporte atritos violentos no despeliculador e nas maquinas embalado-

ras sem se quebrar (16). 

E portanto altamente significante o conhecimento do 

modo de umedecimento da castanha, se por imersão, por vapor a pres 

são normal ou sobre pressão; as temperaturas da agua a usar, teores 

de agua mais favoravets ao bom trabalho das diversas maquinas e dos 

diversos setores industriais;  at  mesmo as temperaturas e tempo de 

fritura da castanha de maior interesse para o descasque,  at  a subse- 

quente secagem e umidificagio da amêndoa com pelicula, para lhe pro  

vocar as contragOes e dilatagbes necessarias 3 despeliculagem sem  al  

terar a usa composigão quimica e as suas caracteristicas organolepti-

cas (16). 

A operação de descasque das castanhas sempre apresen- 

tou problemas quando se tentou mecanizE-1a em virtude dos seguintes 

fatores : 
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a) casca flexivel e dura 

b) perigo de contaminação da amêndoa pelo L.C.0 

c) variação de tamanho das castanhas 

d) tamanho irregular da castanha (8). 

As amêndoas cuja pelicula não foi removida podem ser 

armazenadas por periodos mais longos que as despeliculadas (25). As 

castanhas acondicionadas sob atmosfera de CO
2 
ou vgcuo apresentam um 

periodo de armazenagem maior que um ano. 

Prasad e colaboradores (54,55) sugerem que o desenvol-

vimento da rancidez no  Oleo  usado para tostagem causa uma deteriora 

rão inicial na qualidade da castanha tostada. Eles tambgm conclulram _ 

que a- quantidade ideal de Eileo para 200g de sementes era 7,5g, sendo 

adicionado no começo da operação de tostagem. Outra conclusão foi que 

sementes tostadas e salgadas podiam ser armazenadas sem qualquer de-

terioração por 6 meses quando usava-se como meio de tostagem o  'Oleo  

de amendoim refinado. 

Estudo sobre a qualidade microbiol6gica da castanha c'e 

caju foi realizado por Krishnaswamy e colaboradores (26). A inciden 

cia de tipos de microflora nos vgrios estggios do processamento foi 

observada. Verificou-se que o maior indica de contaminação ocorria 

nas castanhas cruas diminuindo sensivelmente ap6s a tostagem e seca-

gem. A caracterTstica de significincia foi a completa ausencia de  co  

liformes, putrefativos e patagenos nas diferentes etapas do proces-

samento. 

A contaminação de alimentos por fungos pode resultar 

na produção de certos matabiilitos denominados micotoxinas. Existem 

amplas diferenças de espécies nos disturbios patolOgicos causados 
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por ingestio de micotoxinas. A produção de aflatoxina em castanhas 

por Aspergillus flavus e outros tipos de fungos 6 de interesse para 

os exportadores, uma vez que alguns  'Daises  tem limites estabelecidos 

para o conteGdo de aflatoxina (27). 

0 teor de umidade das amêndoas preparadas é da mais 

alta importincia, uma vez que,se éste teor for muito baixo, elas 

tornar-se-io quebradigas,e,se for muito elevado proporcionará condi-

gbes para infestagOes e consequente perda de qualidade. 

No mercado internacional as amêndoas sio classificadas 

de acordo com sua integridade física, variando desde inteiras at  

pequenos pedaços (xerEm). Para se ter uma idéia, uma amêndoa partida 

em duas bandas 6 classificada com um prego inferior em 25% a 30% do 

valor de uma amendoa inteira. Assim uma indústria que utiliza um  pro  

cesso industrial que apresenta um baixo Tndice de quebra terá pregos 

mais competitivos no mercado internacional. A seguir 6 dada a classi 

ficagio das amendoas. 



W
2 

13
1
(Bu

t
ts) 

B
2 

TIPO Caracteristicas 

SLW  (Special Large Whole) Amendoas de maior tamanho,c/coloração marfim pa-lido. 

Contem em media 140/160 amindoas por libra peso. 

SLW
2 Amendoas de maior tamanho,c/coloração castanho claro. 

Contem em media 140/160 amendoas por libra peso.  

LW (Large Whole) Amêndoas de tamanho inferior a do tipo SLW. Coloração 

marfim palido.Contem em media 180/210 amêndoas por li-

bra peso. 

LW
2 

Amendoas de tamanho inferior a do tipo SLW. Coloração 

castanho claro.Contem,Contem em media 180/210 amendoas 

por libra peso. 

W
1  (Whole) 

Amêndoas de tamanho intermediario.Coloração marfim pa-

do.Contem em media 240/320 amendoas por libra peso. 

Amendoas de tamanho intermedigrio,Coloração castanho 

claro.Contgm em média 240/320 amendoas p/libra peso. 

Amendoas de tamanho intermediSrio.Co1ora0o amarelada. 

Contgm em media 240/320 amendoas por libra peso. 

Amendoas quase inteiras,apresentando pequena fratura 

transversal em uma ou ambas extremidades, Coloração 

marfim palido. 

Amendoas quase inteiras,apresentando pequena fratura 

,transversal em uma ou ambas extremidades. Coloração 

castanho claro. 

S
1 
 (Split) Metade da amendoa inteira.Coloração marfim Olido. 

S
2 

Metade da amendoa inteira. Coloragio marfim Olido. 

P1  (Piece) Pedaços de amendoas com coloragio marfim pglido. 

P
2 

Pedagiis de amêndoas com coloragio castanho claro. 
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O processo tecnolagico empregado para 0 aproveita 

mento da castanha no Nordeste, pode ser considerado um processo tn- 

termedigrio entre os processos utilizados na  India  e frica Orien 

tal (Moçambique,  Tanzania  e Quenia). Na  India  a industrialtzagio da 

castanha "e" feita quase que totalmente manual, devido a grande dispo- 

nibilidade de mo de obra barata, enquanto que na  Africa  Oriental o 

processo g em sua maioriamecanizado- 8).As vantagens do sistema meca 

nizado sabre o manual de um modo geral podem ser resumidas em: menos 

mo de obra; obtengio de produtos mais higigni- cos; melhor qualidade 

das amgndoas com relag-io a cor; menor probabilidade de contaminag-go 

da amandoa pelo L C C. 0 processo manual apresenta uma caracteris- 

tica muito particular que g o baixo (ndice de quebra. Enquanto que a 

indústria indiana consegue um rendimento de 70% em amgndoas inteiras 

no final do processamento os sistemas mecanizados chegam a uma média 

de 60% e a industria Nordestina fica entre 45-48% (8). 

A seguir ser-io apresentados fluxogramas com descrigio 

das operaçaes dos processos utilizados visando a beneficiamento ca 

castanha. 



2.6.1. Fluxogramas de Beneficiamento da Castanha 

2.6.1.1. Processo Tradicionalmente Usado no Nordeste do Brasil (8) 

Recepgao e Pesagem 

Armazenagem 
(em sacos ou granel) 

Limpeza 

Aquecimento em  Autoclave  

Resfriamento natural 

Seção de Corte 

Am2ndoa 

amento em mesas 

iculagem c/cilindros 
trito 

T-Aplicagac de vapor 
rada de pelicula  re  
ente, 

lego por processo e 
ico-sistema cLula — 
latrica. 

as e mesas p/classi-
O final segundo o ti' 
. ,tamanho e estado da  
la:  se inteira ou que  

Casca 

Deposito 

I - 
Extragao do L.C.0 ( -por 

prensagem e/ou por so1ven 
te) . 

Residuo l das cascas- 

Caldeiras(queima-
das c/cambustivel 

Descaboxilagao e filtra- -  
gap I  

Armazenagem em tambores 
de 200 1 ou em tanques. 

Expedigao em tambores 
ou a granel 

,as Cruas 

cionamento em latas de 20 1 

Lgao de CO2  

Lgem em caixas de Papelao 

,/ 

Segao de Fritura 

Am'endoas torradas 

Embalagem em pequenas latas de diversos 
tamanhos ou em sacos plasticos. 

Aplicagao de CO2  

Armazenagem 



No processo tradicional as castanhas sofrem um aqueci-

mento por vapor, em  autoclave,  sendo depois resfriadas i temperatura 

ambiente. Depois desta operag-io, as castanhas tornam-se rigidas e 

quebradiças e ficam prontas para o corte. Esta etapa g muito dificil 

desde que sio realizadas ao mesmo tempo virias operagOes manuais. As 

miquinas cortadeiras sio dotadas de I-a- minas curvas acompanhando 

contorno da castanha. A castanha 6 colocada entre as facas e a casca 

aberta longitudinalmente em duas metades. 

Depois da remoço da casca, as amendoas sio colocadas 

em estufas 3 temperatura entre 70-1009C. A secagem das amendoas aju-

da na remoço da pelfcula mais externa. A pelicula e retirada em ci- 

lindros giratarios, sendo nessa fase que se registra o maior ndice 

de quebra da amendoa (8). 

A classificagio baseada na remoção de sementes que- 

bradas ou de sementes com pelTcula aderente e na separagio pela 

cor e tamanho. A separação pela cor 6 feita eletrOnicamente resul- 

tando numa sianificante economia de trabalho. Namburidi e Lakshmina- 

rayana (48) no escudo de aperfeiçoamento do processamento da cas- 

tanha concluiram que a classificagio das castanhas antes do processa 

mento diminuia o numero de amêndoas quebradas. Observaram tambim que 

com o tratamento das castanhas com vapor (1(r, umidade da castanha) 

conseguiu-se um descascamento mais ficil, recuperagio mais alta de 

L.C.C., baixo teor de umidade nas sementes e eliminagio do escureci 

mento azulado na amendoa. A secagem convenientemente realizada aumen 

tou a produgio de amendoas claras. 



As amendoas classificadas sio acondicionadas sob atmos 

fera de nitrogenio ou aas carbOnjco. Podem ser tambem tostadas em  

'Oleos  vegetais, salgadas e embaladas. 

0 processamento da castanha varia entre  India,  Brasil 

e Africa,  com a principal- variagio sendo na operação do descasca 

mento. 



2.6.1.2. Processo usado na  India  (8) : 

Castanha da  India Castanha da  Africa  

Secagem ao sol  

Armazenagem 

Indus tri a  Caseira 

Issadura em chapa de zinco (perda To 

::erfurada ( a fogo aberto) 
tal do  LC)  

Secagem  

Extração do L. C. C. Umi  di  fi cas - 

Assadura em ci 1 i n- tanha c/12-20% de 

dro rotativo, umidade. 

manual Extração do L. C.C. 

fritura por imer-

são em L. C. C. quen-

te . 

Mãqui na de Corte 

scasque manual Descasque 

)espeli culagem Secagem em es tufas 

a 709C por 4-8hrs 

Despel i cul agem 

Classi fi  cação  

Reumi di fi cação(em 
cimaras a vapor 

Embalagem (vácuo 

e CO
2 
 ou N) 



O melhor rendimento do mundo no beneficiamento da cas-

tanha de caju (70% de amendoas inteiras) g observado na  India  (8). 

Atravgs do fluxograma nota-se a atividade caseira para 

Obtengio das amendoas que tem o incoveniente de perder o L.C.0 algm 

de produzir amendoas desuniformes. 

No processo industrial, verifica-se que na fase de  pre  

paragio da castanha para o descasque, utiliza-se 2 métodos: assadura 

em tambores rotativos e fritura em L.C.C. quente. Este ultimo método 

o mais eficiente, resultando em uma produção (50-75%) maior de 

L.C.0 (47). 

A castanha que foi previamente umedecida g submersa em 

banho quente de L.C.C. (185-1909C) por cerca de 1 minuto e meio, sen 

do entio removida. Por causa da alta temperatura e presença de umida 

de, o liquido  basic°  celular sai e o liquido extraido, L.C.C., passa 

para o banho, ficando as castanhas prontas para o corte. Depois do 
t,  

banho as castanhas sio centrifugadas para remover o excesso de liqui 

do e passam para a seção de descascamento cnde •as amendoas sio remo- 

vidas (23,25,48). A operação de descasque ê realizada manualmente, 

com auxilio de martelos. Por esse processo obtém-se um rendimento m6 

dio de 90% de amendoas inteiras, com pelTcula, produzindo cada tra- 

balhador cerca de 7 quilos de amendoas inteiras em 8 horas de tra- 

balho. A fase de despeliculagem feita manualmente e por ocasiio da 

embalagem o rendimento médio fica em torno de 70%. 
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2.6.1.3. Sistema Mecanizado- Processo usado na  Africa  Oriental(8): 

Armazenagem 

Limpeza 

Calibragem-Separa-

go  em tamanhos  di  

ferentes 

Umidificagio 

Extração do L,C.C,  

(fritura por imer-

so em L.C.C. quen 

te) 

Drenagem  

Peneira vibradora 

Crivo rotativo e sistema 

de Ciclone 

Umidade 6tima de 11 a 459 

Temperatura ideal entre 

185-1909C 

Centrifugação p/ retirada 
do L.C.C. da Superficie 
da castanha. 

  

Resfriamento 

I 
Calibragem 

Descasque  

    

Com a utilizagão de Venti 
ladores 

Por centrifugagio-Proces-
so Stutervant. 

Por corte-Processo Oltre-
mare. 

xtragão-Casca do 
L.C.C. residual por 
prensagem ou com 
o de solvente 

     

     

     

        

        

  

AmEndoa 

     

Secagem em estufa 

Despeliculagem  

Reumidificagio 

Classificagio 

Embalagem  

Manual 

Mecanica(escovagem ou fric 
gao macia e sistema de as7  
piragão acabamento manual) 



-r LI . 

Testes realizados visando o descasque mec-anico de cas 

tanhas, mostraram uma produção de 30 amêndoas por minuto ou cerca de 

72 Kg/dia (8 horas) enquanto o descascamento manual tinha uma produ- 

g5o de 19-21 e 28-35 Kg no mesmo periodo de tempo. As vantagens e 

desvantagens  so  descritas pelo autor (14). 

Esteves (16) faz consideragOes para o problema da cas-

tanha em Moçambique, incluindo mâtodos de descascamento, relat6rios 

das condições para industrialização e solugbes mecinicas. Esteves 

. 
(15) faz uma descrição baseada nas informagbes disponivels sobre a 

maquina de descascamento de nozes de castanha, "Oltremare" e faz 

uma anilise de seu comportamento mecânico e tecnol6gico durante as 

experiencias. Os dois sistemas de descascamento importantes,  so o 

Oltremare e o  Sturtevant.  

Oltremare - (origem italiana). (8,15). Este sistema 

inclui todas as etapas de industrializaçâo desde a limpeza da cas- 

tanha  at  a embalagem das amândoas. 

0 ciclo de fabricagâo compreende a limpeza â seco Ia 

castanha, calibragem do fruto, a limpeza por via Gmida da castanha 

calibrada, a umidificagio e repouso da castanha calibrada e limpa, a 

sua fritura em bâlsamo, a remoção do b5lsamo adereqte acasca, o arre 

fecimento, o corte mec5nico e a operag5o de descasque prOpriamente 

dita. Segue-se a secagem, despeliculagem, umidificagio e embalagem. 

A capacidade do sistema vai desde 1.000t/ano, e-o ren-

dimento â de 90% na saida da m5quina de corte e 60-65% quando da em-

balagem. 
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Sistema  Sturtevant  - Esse sistema foi desenvolvido 

pelo Tropical  Products Institute  (TPI) da Inglaterra, e est5 sendo 

usado em escala industrial no Quenia e Moçambique. 0 rendimento gira 

em torno de 75% de amêndoas inteiras saida da mEquina de descasque 

(antes da despeliculagem) e de 50-55% quando da embalagem (8). 

No sistema  Sturtevant,  depois da fritura as castanhas 

passam atraves de um cilindro limpador, e sio misturadas com serra  

gem  de madeira para absorver o L.C.C. remanescente na casca da cas-

tanha. Depois do resfriamento,a castanha vai para uma peneira vibra-

t6ria onde 6 realizada sua limpeza. 

0 descasque e feito por centrifugagio com o arremesso 

das .castanhas contra os pratos de metal localizados no interior da 

m5quina, residindo ai a grande diferença entre os dois sistema*. 

2.6.2. Liquido da Casca da Castanha (L.C.C.) : 

0 liquido da casca da castanha, L.C.C. 6 uma das pou- 

cas e principais fontes naturais de fenois (47). Este liquido est5 

presente na casca dura (pericarpo) da castanha que possui cerca de 

0,3 cm de espessura. A casca possui no interior uma estrutura pareci 

da com favo-de-mel e compreende duas camadas com um liquido oleoso 

entre elas. A camada exterior que 6 de superficie macia, 6 fina e 

forte. A camada interior 6 dura. 0 liquido da casca de castanha 

(L.C.C.) 6 um liquido vesicante, viscoso e rico em fenOis naturais. 

Seu principal constituinte 6 o Acido anaCirdico, um cido orto-hi- 

droxibenz6ico com uma cadeia lateral insaturada e aparece como uma 

substancia cristalina marron. Possui também o Cardol, um 61eo fen6li  

co  marron escuro. Ambos  so  t6xicos e causam irritagbes produzindo 
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bolhas semelhantes aquelas causadas pela hera venenosa (691.. Q car-

dol é o principio irritante no L.C.C. 

De acordo com Jacqmain (24), o primeiro trabalho sobre 

liquido da casca de castanha foi de Staedeler em 1847, que isolou 

seus dois principais constituintes. Um de caracteristica ácida, foi 

denominado ácido anacárdico e representava 90% do liquido total. 0 

outro, representando 10% era um composto fenOlico denominado cardol. 

A composição varia de acordo com o tratamento térmico dado ao 1T- 

quido. 

0 L.C.C. comercial é rico em anacardol, originado da 

descaboxilagio do ácido anacgrdico. Esta descaboxilação g promovida 

por aquecimento do produto durante a industrialização. 0 aquecimento 

também modifica o grau de insaturagio (mais baixo no anacardol)(68). 

Oliquido fenalico da casca de castanha tem sido utili- 

zado por africanos e indianos por um considerável periodo de tempo 

na Farmacopéia, para tratamento de doenças de pele (68). 

0 interesse pelo liquido da casca de castanha por 

paises industrializados e devido ás suas diversas aplicag6es. Por 

causa do alto peso molecular de seus compostos fenOlicos e sua alta 

capacidade de polimerizagio, este liquido tem diversas aplicagOes na 

industria (68). A destilação e polimerizagio do  Oleo  produzem mate- 

_ 
riais altamente resistentes Iagio de ácidos, alcalis, solventes e  

Oleos.  Muitos processos tem sido patenteados para a extração, polime 

rizagio e destilação do L.C.C. para obtenção de cardanol purificado, 

isento de compostos escuros e mais prontamente solGvel em  Oleos  seca 

tivos (47). 
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Para ter um mercado garantido, necess'ario que o 

.C.C. apresente caracterTsticas uniformes. Vilar (68) apresenta va-

ores caracterTsticos de boa aceitabilidade relativo ao L.C.C. 

Densidade R 259C 0,950 - 0,970  

Mat-aria  estranha 1 % m5ximo 

Teor de umidade 1 % m6ximo 

Compostosvola-teis 1 % ma'ximo 

Viscosidade i 259C 600 cp 

Viscosidade de escoamento 10 min. m5ximo 

Ensaio de estufa. 30 cp m5ximo 

rndice de iodo 250 

Maia e colaboradoes (35) analisaram castanhas de dife-

-entes localidades na zona costeira do Ceara-  (Brasil). A percentagem  

Jo  liquido da casca de castanha, indice de refrag-ao, indice de iodo, 

midade e volteis foram determinados no liquido da casca. 

A percentagem de L.C.C. na casca da castanha de  diver  

sas procedencias encontrada-  pelos referidos pesquisadores foram: 

Cascavel - a5,69 

Caucaia 32,91 

Fortaleza - 35,60 

Pacajus - 38,01 

Paracuru - 35,61 

Uruburetama - 34,37 
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A extração do liquido da casca pode ser feita da 

guinte maneira (59): 

a) Por pressão - As cascas provenientes da operação de 

descascamento são submetidas a pressão em  "expellers".  ApOs a extra-

cão permanece na torta 4-5% por peso de L.C.C. A vantagem deste pro-

cesso á permitir o processamento de pequenas quantidades de cascas. 

b) Por solvente - O L.C.C. das cascas á extraido com 

solventes  am  a hexana. Este processo á mais sofisticado e para 

ser econOmico requer um suprimento continuo de cascas permitindo 

um trabalho por vários dias sem interrupções. Entretanto quando o 

trabalho 6 realizado adequadamente este processo 6 muito eficiente 

e deixará menos de 1% de L.C.C. na torta. 

O liquido da casca extraído por pressão ou solvente, 

descarboxilado, filtrado ou decantado e embalado para transporte. 

liquido transportado em tambores ou a granel. 

Outro meio de extração do Oluo á pelo processo de 

banho de  Oleo  descrito anteriormente. Em ala unidade indUstrial o li- 

quido da casca de castanha, compreende 7,5-10% do rendimento total 

da castanha (68). 

2.7. Importância EconOmica : 

As castanhas de caju ocupam o segundo lugar entre as 

nove nozes que são de importância no comgrcio mundial (47). Em anos 

recentes a produção de castanha tem alcançado um valor comercial 

mundial anual de 65 milhões de dOlares (57). 

Durante os Ultimos 40 a 50 anos, a indUstria de cas- 
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tanha indiana no tem tido concorrente no mercado mundial. Entretan- 

to, esta situação tem se modificado em virtude da concorrência da  

Africa  (Moçambique e Tanz-a'.nia) onde a mecanização estg sendo introdu 

zida (48,57) e do Brasil. 

Em 1966, a oferta de amendoas no mercado internacional 

foi:  India  47..957 t; Moçambique 5..400 t; Brasil 1.790 t; outros 

1.668 t (4.58). Embora a presente contribuição do Brasil seja peque-

na, suas potenciabilidades são enormes, 

Paises africanos fornecem uma grande quantidade de 

castanhas para a  India.  C interessante a informação de que 60-70 % 

das amendoas processadas na Índia sio importadas de Moçambique,  Tan-

zania  e Quénia. Moçambique contribui com 55% e  Tanzania  43,1% (58) . 

Em 1967, a  India  produziu 81.720 t; Moçambique 169.600 t; Tanznia 

80,300 t e Quenia 12.000 t (58). 

De acordo com Barroso (4), a produção de castanhas de 

caju no Nordeste do Brasil representa mais de 90% da produgao brasi-

leira. 0 cajueiro e encontrado em quase todos os estados do Brasil, 

com excegio do  Parana-,  Santa Catarina e Rio Grande do Sul (65). r es 

timado que a produção anual do Nordeste brasileiro e de 400.000 

com a castanha constituindo 10% e o fruto falso 90% do total (65).Em 

1966, a  area  cultivada no Brasil, era 73.472 hectares com 46,148 hec 

tares estando no estado do Cearg (58). Os principais produtores de 

castanha de caju no Brasil sio os estados do Cearg e Pernambuco. A 

produção de 1967,de 24,180 t foi proveniente destes dois estados, com 

16.750 t e 3.783 t,respectivamente (4). 

Os principais importadores do Brasil são os Estados 
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Unidos e Argentina. Os importadores da  India  sio os Estados Unidos,  

Russia  e Inglaterra (58). A produção de castanhas de caju dos maio-

res produtores em 1966 foi: (58) 

Brasil 

India  (produção)  

India (exportagão)  

Moçambique  (produgãoY  

Moçambique (exportação)  

Tanzania (produgão) 

Tanzania (exportagio) 

Quenia (produgio) 

Quenia (exportagio) 

13.700 t 

77.200 t 

140.800 

99.600 

69.900 

80.700 

71.100 

6.100 

5.600 

outro produto importante, o 1Tqutdo da casca de cas-

tanha teve os seguinte's valores de exportagão de 1966:  

India 11.600 t 

Moçambique 2,100 t 

Bresil 1.100 t 

A demanda do 1Tquido da casca de castanha '6-  feita prin 

cipalmente pelos Estados- Unidos, Inglaterra e Japão (58). 

A produgão mundial de castanha de caju cresceu cerca 

de 127% entre 1960 e 1971 passando de 189.000 t para 429.000 t. Atu-

almente o maior produtor de castanha é-  Moçambique que participa com 

42% do total mundial seguido da  Tanzania  (27%),  India  (15%) Brasil 

(11%), Quenia (5%). (8). 



3. - MATERIAL E METODOS 

Os cajus utilizados neste trabalho, foram provenien- 

te da Fazenda Guarany, propriedade da empresa Caju do Brasil S.A. 

"Cajubras", situada no Municipio de Pacajus, Estado do Cear. 

As determinagões fisicas, quimicas e fisico-quimicas 

realizadas tanto nos estudos com o pedGnculo como com a castanha, 

baseiam-se em sua maioria nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo  

Lutz  (22) e A.O.A.C. (1) 

3.1. Caracteristicas do PedGnculo do Caju 

Foram realizadas determinagbes fisicas,fisico-quimicas 

e quimicas no pedGnculo do caju (vermelho e amarelo) colhido no de- 

correr de 10 semanas. 

3.1.1. Comprimento e Di5metro 

Utilizou-se um paquimetro para estas determinações 

3.1.2. Peso do fruto e Peso do PedGnculo 

Usou-se uma balança analitica marca  Mettler  tipo 

P. 1.000. 

3.1.3. ar da Pelicula 

Caracteristica bem distinta do caju de modo a permitir 

uma seleção visual. 

As determinações de  pH, Brix,  Acidez total, Açúcares 

redutores, AgGcares no redutores, AgGcares totais, Pigmentos So1G- 

veis em água (P.S.A), Vitamina C e Tanino, foram feitas de acordo 

.47. 
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com os me- todos descritos a seguir. 

3.1.4. Salidos Solveis (9Brix) : 

Colocou-se uma determinada quantidade de amostra no 

Refratametro Aus  Jena  seguindo-se de leitura direta no aparelho. 

3.1.5. Acidez To-tal : 
e  

Pesou-se lg da amostra em um vidro de relagio fransfe 

rindo-se para um  Erlenmeyer  de 250 ml, com aüxiio de 50 ml, de 

igua. Agitou-se a mistura, adicionando-se 2 gotas do indicador fe-

noftaleina. Efetuou-se a titulagio com solução de hidraxido de s6-

din  0,IN,  at  obtenção de coloração r6sea. 

3.1.6. Açucares Redutores (em glicose) : 

Pesou-se 5g da amostra em um pesa-filtro transfe- 

rindo-se para um b6quer de 200m1, com o auxTlio de 50m1 de Egua, 

seguindo-se de aquecimento, resfriamento e filtragao. 

0 bquer e o filtro foram lavados com 50m1 de 5gua. 

0 filtrado e as aguas de lavagem foram coletadas em balo volum- 

trico de 100m1, completando-se o volume com 5gua. A mistura foi fil 

trada em papel de filtro, recebendo-se o filtrado em um- bequer de 

400m1, e adicionando-se sulfato de sadio anidro. Procedeu-se nova 

filtragao. Transferiu-se para um baio de titulagao de 250m1, 10 ml 

de cada uma das so1ug6es de Fehling, adicionando-se 40m1 de 5gua, 

e aquecendo-se a ebulição. 0 filtrado foi transferido para uma bure 

ta de 50m1 e adicionado *is gotas, sobre a solução do balo em ebuli 

gao agitando-se sempre,  at  mudança de coloragao de azul a incolor. 
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3.1.7. Açucares não Redutores (em sacarose) 

Transferiu-se 20m1, do filtrado obtido em açucares  re  

dutores, em glicose, para um balão volumatrico de 100m1, acidulan 

do-se fortemente com  acid()  cloridrico. Este material foi colocado 

em banho-maria, por 30 minutos, esfriado e neutralizado com carbona 

to de s6dio anidro. Completou-se o volume com 5gua. Transferiu-se 

para um balão de titulação de 250m1, 10m1 de cada uma das soluçiíes 

de Fehling, adicionando-se 40m1, de 5gua e aquecendo-se a ebuli 

gao. A solução do balão foi transferida para uma bureta de 50m1, e 

adicionada as gotas, sabre a solução do balão em ebulição, e agi- 

tando sempre,  at  a passagem de azul a incolor. 

3.1.8. pH  

Colocou-se em um baquer de 50m1, uma quantidade sufi-

ciente de amostra para determinar o valor do  pH,  numa leitura  dire  

ta, no potenciametro modelo  Coleman.  

3.1.9. Tanino 

Pesou-se 5 a lOg da amostra, passando-se para um 

quer adicionando-se adicionando-se 400m1 de agua destilada, completando em segui- 

da o volume para 500m1. Aqueceu-se à ebulição por 30 minutos, esfri 

ou-se,filtrou-se. Transferiu-se 5m1, da amostra para um balão volu-

métrico de 100m1, adicionando-se 75m1 de 5gua destilada, 5m1 da so- 

lução de Folin-Denis. A mistura foi agitada e adicionou-se 10m1 de 

carbonato de sOdio (Na
2
CO
3
) saturado. Ap6s repouso por 30 minutos 

procedeu-se a leitura em espectrofotOmetro spectronic 20, a 760 nm. 
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3.1.10.  Acido  ascórbico - Cox e Pearson (11)  

Pesou-se lOg (polpa) ou mediu-se 10m1 (suco) em - um 

b'jquer adicionando-se 200m1 de cido oxilico a 0,4% seguindo-se 

de homogeneizagão em liquidificador por 2 minutos. 0 material foi 

filtrado em papel de filtro, (Whátman n9 1) sendo feita a leitura 

em espectrofot3metro spectronic 20, a 520 nm. 

0 teor de "Vitamina C" foi determinado usando-se cur-

va padrão prè-viamente estabelecida. 

3.1.11. Pigmentos SolGveis em Agua (19) 

Pesou-se lOg da amostra e adicionou-se 90m1 de ácido 

metafosfórico a 1% seguindo-se de homogeneizagão em liquidificador 

por 1 minuto. Deixou-se o material em repouso durante 10 minutos e 

centrifugou-se por 10.minutos. Após a centrifugação procedeu-se uma 

filtragão. Transferiu-se 10m1 da amostra para um bé-quer de 50m1 ,adi 

cionando-se em seguida, 10m1 de 51coo1 etTlico. Filtrou-se em papel 

de filtro Whatman n9 01 levando-se em seguida para a leitura em 

espectrofot3metr, spectronic 20, a 420 nm. 

3.2. Processamento e Estabilidade de Njctar do Caju 

Os cajus foram lavados, descastanhados, selecionados 

e desintegrados. 0 suco foi extraido por despolpagem. Ao •suco obti 

do foi adicionado 5gua, agGcar e cido cTtrico nas seguintes propor 

Oes: 1 litro de suco, 5,0 litros de igua, 0,8 Kg de agGcar e lg de 

icido  citric°.  

A mistura foi então homogeneizada,segyibdose_Jum_prj-

aquecimento (3 minutos/709C). 0 acondicionamento foi feito em garra 
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fas de 200m1, para em seguida, proceder-se ao fechamento e tratamen 

to te-rmico em banho-maria (10 minutos a 909C). 0 resfriamento foi 

realizado logo a seguir com 5gua corrente. As garrafas foram rotula 

das e armazenadas em caixa de papei ab corrugado. 



Fluxograma: Processamento de  Nectar  

CAJU  

Pesagem 

Agua  

Lavagem 

Seleção - Refugos 

52.  

PedGnculo 

Descastanhagem-'----  

astanha  PedGnculo 

Des ntegragio 

Suco 

Agua  

Açu  car  

Acido 

iapor 

Garrafa 

Tampa 

Vapor 

Agua 

Rotulagem 

Caixa 

Suco 

Extração 

- Resi-duo 

Fo ulagão 

Homogeneização 

Pra aquecimento 

Aco dicionamento 

Fec amento 

Tratamento térmico  

Res riamento 

Rotul agem 

Encaixotamento 

Armazenagem 



53. 

3.2.1. Estudo de Estabilidade 

Trinta e seis garrafas de n&-ctar foram retiradas ao 

acaso e armazenadas em laboraterio, a 279C. Logo  apes  o processamen 

to e a cada trinta dias ,amostras de quatro garrafas foram retiradas 

ao acaso e analisadas. 

As determinagbes de  pH, Brix,  Acidez total, Agilicares 

'edutores, Açucares no redutores, Açucares totais, Pigmentos sola- 

'eis em igua (F.S.A.) e Vitamina C, foram feitas de acordo com os 

)Jtodos descritqs no item 3.1 deste documento. 

3.2.2. Estudo Microbiolegico 

3.2.2.1. Mataria Prima 

As frutas em estado de amadurecimento adequado ao da- 

em entrada na fabrica de processamento, foram levadas ao labora 

erio em sacos plasticos (cada um contendo 10 unidades) e analisa- 

as microbiolegicamente, ainda "de vez". Foram então lavadas com 

olug-do de sorbato de potássio e acondicionadas em caixas apropria-

as. Foram divididas em dois lotes: um foi deixado a temperatura  am  

iente e o outro em cimara de climatizag-io, a temperatura de 169C e 

midade relativa de 85%. Aplicando-se em seguida o azetil.  

Apes  limpeza com lcool, as cascas foram retiradas 

om faca estEril e porgbes do tecido foram removidas e homogeneiza- 

as assepticamente. Pesou-se ent5o llg desse tecido homogeneizado 

o qual foi adicionado 99m1 de  tamp-5o fosfato estéril. 0 homogenei  

ado  foi agitado durante um minuto e as seguintes determinag6es  fo-

am  realizadas: 
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3.2.2.1.1. Ntimero Total de Bactérias Mes6filas : 

Contagem padrão em placa de  agar  método padrão adido 

nado de bromo-cresol  piirpura. As placas foram incubadas a 35°C du- 

rante 48 horas e o resultado dado em (%). 

3.2.2.1.2. Niimero de Bacterias MesOfilas Produtoras de acidos: 

A contagem com halo ácido (amarelo) foi feita no - meio 

anterior e, submetida a exames complementares. Coloração de Gran  

foi realizada, e em seguida as placas foram cobertas por uma solução 

de per6xido de hidrogénio a 3%. Os cocos e bastonetos  Gran-  pOsiti- 

vos, catalase negativos e não esporulantes foram registrados como 

bacterias produtoras de ácido láctico. 

3.2.2.1.3. Niimero Total de•Bacterias Terméfilas :  

Determinadas de modo semelhante ao descrito em 

(3.2.2.1.1.), apenas a incubação foi feita a 55 9 C durante 48 horas. 

3.2.2.1.4. Nilmero de Bactérias Term6filas Produtoras de Aci- 

do : 

Idêntico ao item (3.3.3.1.2.). Incubação a 55 9 C duran 

te 48 horas. 

3.2.2.1.5. Nilmero de Bactérias Esporogénicas AerObios e Anae-

rObias Facultativas, MesOfilas e Terméfilas Totais: 

A suspensão bacteriana foi inicialmente aquecida a 

60°C durante 20 minutos para a eliminação das formas vegetativas (6) 

e a contagem de esporos foi feita no meio de dextrosetriptona com 

bromo-cresol  piirpurea apOs incubação a 359 C durante 48 horas para me 

s6filos e a 55 9 C por 48 horas para term6filos 
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3.2.2.1.6. N6mero de Bactérias Esporogénicas Aer6bias Produto-

ras de Acido Mes6filas e Termofilas : 

No mesmo meio do item (3.2.2.1.5.). A contagem foi fei 

ta levando em conta apenas as colOnias de halo amarelo (produg-ao de 

icido). 

3.2.2.1.7. N6mero Total de Mofos e Leveduras : 

Contagem em  agar  batata acidificado . Incubag'io a 219C 

durante 5 dias. 

Todas as analises foram repetidas trés vezes em dupli-

cata e acompanhadas com seus controles de meio e .vidraria. 0 resul-

tado foi dado pela média aritmética obtida nas analises. 

3.2.2.2. N6ctar : 

fl  

Vinte um vidros de néctar foram retirados ao acaso e 

armazenados 289C. Logo apas o processamento e a cada 30 dias, lo- 

tes de 3 vidros foram analisados, segundo a metodologia descrita nos 

itens anteriores 

3.3. Armazenagem da Castanha de Caju : 

As castanhas de caju, utilizadas neste experimento, fo  

ram  obtidas na "Fazenda Guarany", propriedade da empresa Caju do  Bra  

sil S.A. "Cajubras", no MunicTpio de Pacajus, Estado do Ceara, oriun 

das de um dos lotes de cajueiros cultivados, daquela propriedade. 

Após o descastanhamento as castanhas foram submetidas 

ao processo de secagem natural (ao sol), por um perTodo de cinco 

dias, pritica bastante difundida no Estado do Ceara. 
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ApOs a secagem, seis toneladas de castanha foram acon- 

dicionadas em cento e vinte sacos de estopa, com um peso de 50 Kg 

por saco. Os sacos de castanha foram então, armazenados na Unidade 

de Beneficiamento de Castanha da "Cajubras", num conjunto de dez 

pilhas, arranjadas de tal maneira que a coluna tinha 3 x 4 sacos de 

base, por 10 sacos de altura. 0 armazém utilizado tem as caractéristi 

cas comuns encontradas em quase todas as unidades de beneficiamento 

de castanha de caju, no Estado do Ceará. 

0 estudo da estabilidade das castanhas- armazenadas, foi 

realizado no decorrer de 120 dias. 

As amostras foram cada uma constituídas de material da 

59  e 99  camadas de sacos e se compunham de uma mistura de cas- 

anhas dos sacos das pilhas externas e internas. As analises foram 

epetidas para cada amostra, num  minima  de tres vezes. 

3.3.1. Determinaçaes na Amêndoa : 

3.3.1.1. Umidade : 

Para a determinação da umidade da amendoa, pesou-se 

8-10g, que foram colocadas num balão de fundo chato de 250m1 de ca 

Lcidade, contendo 100m1 de xilol. Um aparelho de  "Dean  &  Stark",  aco  

ado  a um condensador, foi conectado ao balão. 0 sistema foi submeti 

a aquecimento, por um período que variou entre 4-6 horas, sendo o 

nto final da operação determinado pela constância do volume de 

ua no tubo coletor do aparelho. Os resultados foram expressos em 

rcentagem de água. 
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3.3.1.2. Proteína : 

Pesou-se 2g da amostra e transferiu-se para um balo 

de Kjeldahl, com atTixTlio de 30 ml, de ácido sulfGrico. Adicionou-se 

0,5g de sulfato de cobre e 9,5g de sulfato de sOdio. Procedeu-se o 

aquecimento em um digestor de Kjeldahl,  at  a soluço se tornar cla-

ra, e aqueceu-se por mais 1 hora. ApOs esfriar, adicionou-se 200 ml, 

de agua, 10 gotas do indicador fenoftaleína e lg de zinco em 

Adicionou-se ao balo, um excesso de soluço de hidr6xido de sadio 

a 40%, aquecendo-se 5 ebulig-io cerca de 2/3 do -volume inicial. 0  des  

tilado foi recebido em 50 ml, de cido sulfarico 0,1N, contido em um  

Erlenmeyer  de 50m1, com gotas do indicador vermelho de metila Titu 

lou-se o excesso do cido sulfUrico 0,1N com solução de hidr6xido de 

s6dio 0,1N. 

3.3.1.3. Extrato Et6reo : 

Pesou-se 5g da amostra e transferiu-se para o cartucho 

de extra0o de um aparelho de Soxhlet. A extração foi realizada 

hexana. Evaporou-se o solvente, colocou-se em seguida o ba15o com o 

residuo em estufa a 1059C. Resfriou-se o material em dessecador, a,e 

temperatura ambiente pesando-se em seguida. Repetiu-se as opera 

gbes de aquecimento na estufa(30 minutos) e resfriamento ata peso 

constante. 

3.3.1.4. Cinzas : 

Pesou-se 5g da amostra em cadinho de porcelana, previa 

mente aquecido em mufla i 5509C, resfriado em dessecador até- -a tempe 

ratura ambiente e pesado. Apas secagem em estufa, carbonizou-se 

amostra, incinerando-se em seguida em mufla a 5509C. Resfriou-se 

dessecador ata temperatura ambiente. As operagOes de aquecimento 
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resfriamento foram repetidas  at  peso constante. 

3.3.1.5. Minerais : 

Adicionou-se ã cinza obtida acima, 2 a 3 ml de goido 

cloridrico 1:1 e um pouco de ggua destilada, seguindo-se de filtra-

gão em papel de filtro, para um balão volumétrico de 100 ml, e com-

pletando-se o volume com ggua destilada. 

3.3.1.5.1. Calcio :  

Transferiu-se com auxilio de uma.,pipeta, 20 ml, da so-

lução cloridrica acima preparada para um béquer de 400m1, neutrali-

zando-se com hidrOxido de amônio 1:1 e filtrando se necessirio. Adi- 

cionou-se 10m1 de solução de acetato de amanio a 1% e iml de Ecido 

acético glacial, aquecendo-se pr6ximo a ebulição. Adicionou-se len-

tamente, agitando sempre, 50m1 de uma solução de oxalato de amOnio a 

0,5%, quente, deixando-se em repouso durante 12 horas. Em seguida o 

material foi filtrado e lavado. Transferiu-se o papel de filtro com 

o precipitado para :0 béquer onde foi feita a precipitação. Dissol- 

veu-se o precipitado em 20 ml de cido sul 'urico 1:4 e adicionou-se 

50m1 de 5gua destilada, em seguida titulando-se a quente com solu- 

ção de. permanganato de pot-issio 0,1N  at  coloração rEsea. 

3.3.1.5.2. Ferro :  

Transferiu-se, com auxilio de uma pipeta, 20m1 da so-

lução clorTdrica para um béquer de 250m1, adicionando-se lml, de gci 

do cloridrico concentrado e lml do reagente de hidroxilamina. Ague-

ceu-se à ebuligão  at  que o volume fosse reduzido a 15 ml. Ap6s es- 

friar, transferiu-se a solução para um balão volumétrico de 50 ml, 

adicionando-se 5 ml de solução tampão de acetato de amOnio e 2m1,-de 
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de soluço de fenantrolina, completando-se o volume com agua: ApOs 

agitar deixou-se em repouso 15 minutos a fim de obter o mjximo de 

desenvolvimento de cor. A coloragão vermelha desenvolvida foi medi 

da em espectrofotametro spectronic 20, a 510 nm e o ferro correspon 

dente foi determinado usando-se curva padrão prEviamente estabele 

cida. 

3.3.1.5.3. F6sforo :  

Transferiu-se 10m1 da soluço clorTdrica para um  ha-

llo  volum6trico de 50m1, adicionando-se lml, de hidr6xido de am5nio 

1;1, 2m1 de  'acid°  nTtrico 1:2 e 25m1, da solução Vanadato-molibdato, 

completando-se o volume com agua destilada. Deixou-se em repouso 

por 10 minutos, fazendo em seguida a leitura em espectrofot3metro 

spectronic 20, 3 470 nm, e determinou-se o f6sforo usando-se a  cur  

va padrão pr6viamente estabelecida. 

3.3.1.6. Ag6cares Feedutores, não Redutores : 

As determinagbes de aglitaret redutpres, no reduto, 

res, e totais foram realizadas de acordo com a metodologia descrita 

nos itens 3.1.6 e 3.1.7. 

3.3.1.7. Acidez Livre : 

Pesou-se aproximadamente 8g de amostra, e adicio- 

nou-se 75 ml de lcool etTlico, 2 ml de fenoftaleina a 1% e aque- 

ceu-se em banho-maria 3 659C titulando-se em seguida com NaOH 0,1N  

at  a viragem para a cor levemente rOsea. Os resultados foram ex-

pressos em  acid() oleic°  por cento. 



60. 

3.3.1.8. Tocofer6is Totais : 

Uma amostra entre 1,0 a 2,0g de 61eo foi pesada num 

balão de 10m1, adicionando-se éter „de petrOleo (purificado com 

H2SO4 cong. e lavado com NaOH dil, e posterior destilação),  at o 

trago de aferição, 2m1 desta solução foram pipetados para um frasco 

opaco com rolha esmerilhada, adicionando-se então lml de Fe C13 a 

0,2%(200mg de Fe C13.6H20 em 100m1 de álcool etílico purificado com 

KOH e KMn04) e lml de alfa-alfa-dipyridila (500mg de alfa-alfa- 

dipyridila em 100 ml de álcool etílico purificado). Decorridos 10 

minutos após a adição dos reagentes, foi feita a leitura num espec-

trofotOmetro  Bausch  &  Lomb,  a um comprimento de onda igual a 520 nm. 

3.3.1.9. Extração dos Lipfdios : 

Para a extração do  Oleo  da amendoa pesou-se uma amos- 

tra entre 25-30g que foi colocada num líquidificador contendo 200 

ml de uma mistura 1:2 de clorofOrmio/metanol, procedendo-se a extra 

ção por um periodo de 3 min. A emulsão foi filtrada através de pa- 

pel de filtro Whannan n° 1 e a evaporação da mistura de solvente foi 

feita num rotavapor a 40°C. 0 extrato obtido foi centrifugado a 

2000 r p  in  por 10 minutos e a fase sobrenadante foi r,-tirada com 

auxilio de pipeta. 

3.3.1.10. Transmetilaggo dos cidos Graxos 

A transmetilação dos gcidos graxos foi realizada de 

acordo com o método Luddy (30). Dois decimos de mililitro 

(0,2 ml) do éleo da amendoa de castanha de caju foram transferidos 

para um  Erlenmeyer  de 50 ml de capacidade, provido com tampa de 
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Teflon.  Em seguida, adicionaram-se tres bolas de vidro, levando-se 

o grlenmeyer a estufa a 100 C, por 10 minutos, para secagem. Após 

a secagem, o material foi resfriado num dessecador, por 60 minutos. 

Em seguida, adicionou-se cinco mililitros (5m1) de uma soluço de 

metóxido de sadio recém preparada, (0,025 g desOdioem 20 ml de 

CH
3
OH), aquecendo-se a mistura a 619C, durante 60 minutos, com 

agitação. ApOs a transmetilagio, o material foi resfriado. Em segui-

da, adicionaram-se 2,5 ml de agua destilada, 2 gotas de acido aceti  

co  glacial e 1 ml de hexana. Transferiu-se, então todo material para 

um funil de separação de 30 ml de capacidade, provido com torneira 

de  Teflon.  A mistura foi, então, agitada e  apes  separação das fases, 

coletou-se a porção superior contendo os acidos graxos metilados. 

3.3.1.11. Analises dos Ácidos Graxos : 

A analise dos acidos graxos, após metilagio, foi feita 

por meio de cromatografia em fase gasosa, sob as seguintes condi- 

goes.  

Instrumento - 

Detector -  

Registrador 

Coluna 

Tracor mod. 160  

Ionização  de  Chama  

(H2  - 30 ml/min.  

Ar  - 150 ml/min.) 

Beckman mod. 1005. 

Ago Inox. 2,0 m x 0,6 cm  

Fase Estacionaria- Chromosorb C.W.R.60780,mesh. 

Fase liquida - L A C 728 (20%)  

Gas  de Arraste - N
2 
(30 ml/min) 

Temperatura do Injetor - 2509C 
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Temperatura do Detetor - 2509C 

Temperatura da Coluna 1909C (Isote-rmica) 

Velocidade do Resgistrador - 0,2 pol/min. 

Atenuação - 64 x 1
02 

Volume da Amostra - 1,5 microlitros 

A 5rea de cada pico foi calculada por triangulagão. A 

resposta do detetor foi considerada igual para todos os -icidos gra-

xos e o método de normalização utilizado foi o seguinte : 

Ax Ay  4-...An para calcular a porcentagem de 

icidos graxos. A identificação de cada cido graxo foi feita usan- 

do-se o principio de co-cromatografia e também usando como padrão o 

pico de cido esteirico e calculando-se o logaritmo de cada R f re-

lativo. 

3.3,2. Determinag3es na Casca da Castanha : 

For3m realizadas nas cascas, as seguintes determina- 

(es : 

3.3.2.1. Umidade : 

As determinagbes de umidade foram feitas pelo método 

descrito para améndoas. 

3.3.2.2. Teor de L.C.C. : 

0 teor de L.C.0 foi determinado com extrator tipo 

Soxhlet, usando-se éter de petrb-leo como solvente por um  period()  de 

10 horas. Os resultados foram expressos em termos de porcentagem de 

extrato etéreo. 
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3.3.3. Anélise do L.C.0 : 

3.3.3.1. Umidade : 

A umidade foi determinada de acordo com o método des  

crito no A.O.A.C. (1). Este método baseia-se na destilação da 5gua s  

usando-se o aparelho de  Bidwell,  utilizando-se quantidades iguais da 

amostra e de xiloi no balão 0 volume de 5gua destilada 6 dado por 

uma coluna de recolhimento devidamente graduada. 

3.3.3.2. Indice de Refragão : 

0 indice de refragão foi determinado por meio de um 

refrat6metro. Baush &  Lomb.  

3.3.3.3. fndice de Iodo : (Método de Hubl) 

Pesou-se 0,25 g da amostra, transferindo-a em seguida 

com o auxTlio de 10 mi, de clorof6rmio para um  Erlenmeyer  de 500 ml, 

com rolha esmerilhada. Adicionou-se com uma bureta, 25 mi da soluço 

de iodo deixando-se em repouso por 2 horas ao abrigo da luz. adicin- 

nou-se 10 ml de uma solução recente de iodeto de potEssio a 15% e 

100 ml de 5gua destilada, titulando-se o excesso de iodo com solução 

de tiossulfato de s6c:1i° 0,1N  at  obter uma coloração amarela- clara. 

Adicionou-se então 1 ml de amido 0,5% como indicador, continuando-se 

a titulação  at  o desaparecimento da cor azul da solução, que se tor-

nar é incolor. Repetiu-se a titulação sem adicionar a amostra. A dife- 

rença entre as quantidades da solução de tiossulfato gasto nas duas 

titulagOes 6 equivalente 3 quantidade de iodo adicionada ao 
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3.3.3.4. Densidade : 

As determinagbes de densidade foram feitas por meio de 

uma balança de  Mohr  -  Westphal,  i 259C. 

3.3.3.5. Materiais Estranhos : 

Pesou-se 50g de L.C.C. em um  Erlenmeyer  de 500m1 adi 

cionando-se um volume de toluol 4 vezes superior ao volume do 

L.C.C., aqueceu-se em banho-maria. Em seguida filtrou-se a solução 

em cadinho, e secou-se em estufa a 1009C. 0 resultado foi expresso 

em % de matéria estranha. 

3.3.3.6.  pH  : 

Pesou-se 5g de L.C.C. e adicionou-se 100m1 de solvente 

neutro (tolueno : isopropanol : água 1:1: 0,2, neutralizado para  

pH  7 com solução glcoolica de KOH 0,5N). As medigiíes do  pH  foram efe 

tuadas com potenci6metro Modelo  Coleman.  

3.3.3.7. Viscosidade : 

Tomou-se 400g da amostra de L.C.C. a 259C e mediu-se a 

viscosidade com um viscosTmetro marca Contraves,  Mod.  M S. Os resul-

tados foram expressos em termos de _centipoises. 

3.4. Caracterização Fisica, Quimica e Tecnologica da Castanha 

do Caju : 

As castanhas de caju, utilizadas neste experimento fo  

ram  obtidas de grvores selecionadas na "Fazenda Guarany", proprieda-

de_da empresa Caju do Brasil S.A. "Cajubras", no Municipio de Paca-

jus, Estado do Cearg, colhidas durante 10 semanas. 
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3.4.1. Castanha : 

As castanhas logo após chegarem ao laboratório foram 

secas ao sol, durante 12 horas, sendo revolvidas a intervalos de 2 

horas durante a secagem. Depois de secas foram deixadas em repouso  

at  atingirem a temperatura ambiente, sendo acondicionadas em sacos 

pl5sticos, armazenadas a temperatura ambiente, para posterior anã-

lise, no decorrer da armazenagem por 10 semanas. 

As seguintes determinag-Oes foram realizadas na cas- 

tanha: 

3.4.1.1. Comprimento e d-rametro : 

Foi utilizado um paquimetro de preciso milimétrica. 

3.4.1.2. Densidade : 

Pesamos a castanha e imergimos numa proveta graduada 

contendo 5gua, o acréscimo no volume de água foi medido. Dividimos 

o peso da castanha pelo volume de 5gua deslocado. 

3.4.1.3. Peso da Castanha : 

Usamos uma balança analítica marca  Mettler, tipo 

p 1000. 

3.4.2. Casca : 

As castanhas foram cortadas com faca de  ago  inoxid5- 

yel, obtendo-se am-é'ndoas e cascas que foram analisadas separada- 

mente. 



66. 

3.4.2.1. Peso da Casca : 

Usamos uma balança analítica marca  Mettler  tipo 

1000. 

3.4.2.2. Teor do L.C.0 : 

0 teor de L.C.C. foi determinado com um extrator tipo 

Soxhlet, usando-se éter de petrOleo como solvente, sendo o período 

de extração de 10 horas. 0 resultado foi expresso em porcentagem de 

extrato etéro. 

3.4.3. Amêndoas : 

3.4.3.1. Peso das Amêndoas : 

Utilizou-se uma balança analítica marca  Mettler tipo 

p 1000. 

As determinações de Extrato etéreo, Proteínas, Açiiica- 

res redutores, Agficares não redutores, Cinzas, Calcio, Ferro e Umida 

de, foram realizados de acordo com a metodologia descrita no item 

3.3.1. deste trab Jho. 

3.4.4. Analise do L.C.C. : 

As determinag5es de Umidade, rndice de refração, índi-

ce de iodo, Densidade e Viscosidade, foram realizadas de acordo com 

a metodologia descrita no item 3.3.3. deste trabalho. 



4. - RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. CaracterTsticas Fisicas e Owl-micas do Pedrinculo :  

Na Tabela 5, encontramos as determinagbes fisicas, fi 

sico-quimicas e quimicio pediinculo do caju. 

Os cajus utilizados nesta pesquisa foram colhidos den-

tro de uma determina0  area  do pomar previamente selecionada. Tenta 

mos com este critério, obter uma materia prima produzida, sob as mes 

mas influencias naturais que possivelmente possam interferir nas ca 

racteristicas fTsicas e quimicas do pedUnculo. 

Foram sele'cionadas para análises cajus que apresentas- 

sem o mesmo grau de maturidade, bem como idêntico desenvolvimento. 

Esta uniformidade pode ser perfeitamente evidenciada pela consisten 

cia das medidas e pesos dos pediinculos dos cajus apresentados na 

Tabela 5. 

Consideramos estas observagbes sabre a materia prima 

de importancia fundamental. A verificação dos dados relativos a for-

ma e pesos dos pediinculos e frutos utilizados poderiam nos conduzir 

a uma concluso, de que esta uniformidade revelada na nossa pesqui 

sa, pudesse ser extrapolada para toda a cultura. 

Os dados da Tabela 5 mostram tendencia para uma maior 

concentragio de Vitamina C nos cajus vermelhos, entretanto carece de 

uma analise estatistica para se comprovar uma possivel hipOtese nes-

te sentido. 

Os resultados das analises das caracterTsticas quimi-

cas no expressaram nenhuma variação que nos possa indicar uma ten- 

dencia do efeito da época da colheita(10 semanas)nestas caracteris 

ticas. 
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4,2, Néctar de Caju 

4.2.1. Estudo de Estabilidade Quimica : 

Na Tabela 6, estão agrupados os resultados das angli- 

ses fTsico-quTmicas e quimicas do  nectar  de caju. Podemos verificar 

uma excessiva perda da Vitamina C, quando da elaboração deste produ- 

to produzida pela ação do calor. 0  nectar  elaborado revelou dentro 

do  period()  de armazenagem (150 dias) excelente Tndice de estabili- 

dade quimica como revela os dados da Tabela 6. 

4.2.2. Estudo MicrobiolOgico : 

0 elevado grau de desenvolvimento de fungos e levedu- 

ras verificado nos cajus submetidos a climatizagao, impediu a utili-

zação dos mesmos para o preparo de  nectar.  

0 acompanhamento microbiolOgico foi realizado na mate-

ria prima e no  nectar  elaborado com frutas não climatizadas. 

Matéria prima - 0 uso de frutas de boa qualidade e es- 

sencial para a obtenção de um produto de alta qualidade, com baixa 

população microbiana. 

Nas frutas amadurecidas 3 temperatura ambiente não foi 

possivel fazer as analises dos diferentes grupos, com exceção dos 

fungos, pelo fato destas ao final de tres dias, estarem totalmente 

cobertas por fungos, principalmente o Rhizopus nigricans (Tabela 7) . 

As frutas apresentavam-se totalmente deterioradas com contagem total 

de mofos e leveduras de 20,5 x 10
5
/g de pediinculo. 

Os cajus verdes j5 apresentavam contaminantes aerObios 
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totais e fungos em concentrag-io normais no trazendo maiores .-preocu 

pag-óes quanto ao aceit5ve1. 

ApSs o seu amadurecimento em c;mara, este namero aumen 

tou profundamente, tanto de aer6bios totais como de fungos. Isto po-

de ser devido principalmente ao tempo, nutrientes disponfveis e fase 

de crescimento microbiano. 

Contatamos completa aus-encia de esporog-enicos na fru-

ta verde e na madura. Provavelmente devido ao tratamento térmico da 

suspenso que foi 609C durante 20 minutos (caso houvesse esporog-e 

nicos na fruta nenhum deles resistiria a essa temperatura e tempo). 

Ne-ctar - 0  nectar  de caju cujo  pH  atingiu 3,9 e sofreu 

pasteurizagio de 909C durante 10 minutos, nio apresentou nenhuma  con  

tagem ao longo dos 180 dias de "vida de prateleira" em condigbes am-

bientais como podemos verificar nos resultados da Tabela 8. 

Como mostra-a Tabela 7, nenhum, esporognico resistiu 

ao tratamento térmico de 609C durante 20 minutos por ocasi-a- o da  aria--

Use da mataria prima. Portanto, um tratairmto térmico de 1009C du- 

rante 20 minutos em um  nectar  cujo  pH  se encontrava a 3,9 foi mais 

do que necessario diante da restrita microflora da referida fruta. 

Leito (28) Ja tinha observado que, nectares enlata 

dos e pasteurizados, no evidenciavam problemas microbiol6gicos. Os 

refrescos usualmente preservados, apresentavam um Tndice muito eleva 

do de contaminantes. 

Conforme foi mencionado anteriormente, a microflora 

de produtos icidos relativamente restrita, apresentando os micro- 

organismos uma menor resistncia térmica, raz5o pela qual os trata- 
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ntos termicos visando a preservagio dos produtos,  so  realizados a 

mperatura m-ixima de 1009C sem emprego de press-d'o. 

Os resultados obtidos sugerem condigOes satisfat6rias 

produto, estando dentro dos padr3es em vigor (6), quais sejam : 

- Aus3ncia de microorganismos patog3nicos ; 

- Aus7encia de bact6rias coliforme em 5 porgOes de 

10 ml ; 

- Em refrescos e né'ctares pasteurizados, ap6s a incuba 

gilo das amostras, ausencia de microorganismos capa-

zes de causar deterioração do produto. 



Tabela 5 - Determinagbes Fisicas, Fisisco-Quimicas e Quimicas no Pedinculo do Caju 

DeterminagOes ( SEMANAS 

I II III IV V VI VII VIII IX  

Comprimento (nm) 52 48 50 47 45 46 46 50 49 

Diametro maior (nm) 45 40 40 38 40 36 41 45 40 4 

Diametro menor (nm) 31 28 29 27 26 30 32 30 32 

Piso do Fruto (g) 62,60 58,50 59,20 56,20 55,60 57,30 57,80 60,00 59,50 5E 

Piso do Pefinculo(g) 56,80 53,40 53,75 50,60 50,30 51,70 52,10 54,20 54,20 53  

Car  da Pelicula amarela vermalha vermelha amarela vermelha amarela amarela vermelha vermelha ve 

Vitamina C(mg/100g 228,4 250,5 240,2 218,6 260,5 245,4 237,5 268,9 272,4 219 

A.N.Redutores(%) 0,40 0,35 0,50 0,30 0,45 0,60 0,42 0,62 0,51 0 

Agilcares Redutores(%) 7,90 7,75 8,00 8,30 7,75 7,50 8,38 7,88 7,79 7 

A.Totais (%) 8,30 8,10 8,50 8,60 8,20 8,10 8,80 8,50 8,30 8  

pH  4,40 4,50 4,40 4,45 4,55 4,40 4,35 4,55 4,50 4 

S.Soliiveis(Brix) 11,60 11,20 10,90 10,60 11,30 10,90 10,80 11,80 11,40 11 

Acidez Total(%) 0,28 0,32 0,46 0,45 0,46 0,52 0,37 0,45 0,46 0 

Tanino (%) 0,458 0,535 0,362 0,384 0,422 0,505 0,394 0,462 0,440 0 



Tabela 6 - Determinagbes Fisico-Quimicas e Quimicas em  Nectar  de Caju () 

Determinagbes (+I-) Tempo de Armazenagem (Dias) 

0 30 60 90 120 150  

pH 4,00 4,00 3,90 3,90 3,90 3,90 

Brix  12,80 11,80 12,00 11,80 12,00 12,20 

Acidez Total (%) 0,10 0,095 0,080 0,104 0,082 0,084 

AgGcares Redutores (%) 12,60 11,60 11,40 11,10 11,60 11,80 

AgGcares No Redutores ( % ) 6,70 5,50 4,10 4,00 4,20 4,30 

P.S.A. (420 nm) 94,5 95,00 93,00 94,00 95,00 94,00 

Vitamina C (mg/100g) 21,60 20,8 18,0 21,0 24,0 19,80 

(+) Fruta no climatizada 

(44) Media de 5 determinagbes 



Tabela 7 - Contagem dos Principais Grupos de Microorganismos do PedGnculo do Caju 

Grupos de Microorganismos Total 

 

AerObios 

M6s6filos 

Termofilos 

Total de esporoge'nicos (aeriibios) 

Esporoge.nicos produtores de Ecidos 

Mofos e Leveduras (N9/g x 10
3
) 

Totais (N9/g) 

Produtores de cidos (N9/9) 

Totais ( N9/g) 

Produtores de cidos (N9/9) 

Mes6filos (N9/g) 

Termofilos 

MesOfilos (N9/g) 

Term6filos 

A C 

2.920 45.000 

270 26.000 

450 

280 

1,7 29 20,500 



Grupos de Microorganismos Tempo de Armazenagem (Dias)  

0 30 60 90 120 150 18' 

O Mesafilos (N9/m1) o o o o o 

O O 

o O 

o O 

Term6filos (N9/1111) 

MesOfilos (N9/m1 

Term6filos (N9/m1) 

Esporogenicos produtores 

de ácidos 

Esporogenicos produtores 

de cidos 

O o o o o 

O o o o o 

O O 

o O 

O 

o 

O o 

O O 

Tabela 8 - Contagem (1-) dos principais Grupos de Microorganismos no  Nectar  de Caju (44) 

Totais (N9/m1) 
MesOfilos 

Produtores de ácidos (N9/m1) 0 

Aerabios 

Totais (N9/m1) 

Term6filos 
Produtores de gcidos (N9/1111) 0 0 0 

Mofos e Leveduras (N9/m1) 

Coliformes (N M P )  

(
+
) Media de 3 determinantes 

(
+1-
) Nectar  de fruta nEo climatizada 
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4.3. Armazenamento da Castanha de Caju : 

Os resultados referentes as caracterTsticas quTmicas 

e tecnolOgicas da castanha podem ser encontrados na Tabela 9. Na 

bela 10 sio apresentados os resultados referentes i composição 

icidos  grams  no  'Oleo  extraido das amendoas da castanha de caju. 

Como se pode depreender, os resultados apresentados 

nas Tabelas acima mencionadas correspondem a um  period()  de tempo 

bastante limitado, e poderio, no eximo, apresentar tendencias que 

poderão vir ou não, a serem confirmados no futuro próximo. 

Atraves da analise da Tabela 9, nota-se que houve um 

decrescimo no teor de açucares, sem o correspondente aumento de 5ci 

dez livre. possível que este fato esteja ligado ao processo da ca 

ramelizagio  ("Browning  Reaction"),pois, na an5lise efetuada aos 120 

dias, vertficou-se, tambem, um decrescimo de prote(na. Contudo, 

resultados podem ser considerados normais, oscilando dentro dos li- 

mites que o sistema de amostragem permite para o tipo de material 

em estudo. 

Vale salientar os resultados apresentados para Tocofe 

r6is Totais. Verifica-se uma queda brusca, durante a armazenagem, 

que pode ser explicada como um processo natural de defesa, em que 

rea0es de oxidação antes de atuarem sObre as gorduras e outros com 

postos, são orientados para os anti-oxidantes, a fim de proteger os 

demais compostos. Um interesse todo especial est5 sendo devotado a 

essas determinagóes a fim de que no futuro, se possa aferir as  con  

diOes ideais de armazenagem industrial em função do decrescimo 

teor de Tocoferois na amostra de castanha. 

Ta 

de 
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E importante notar tamb6m na mencionada Tabela, o 

teor de certos minerais na amendoa de castanha de caju, verifican  

Jo-se uma variaga-6 do teor de calcio e ferro. 0 teor de f6sforo per 

nanece quase sem alterag6es. Encontramos apenas uma explicag-io pa-

f'a as variagóes observadas, ou seja, a heterogeneidade do material. 

'ara aqueles que no conhecem o cajueiro, tais resultados podem pa-

-ecer inconsequentes. Entretanto, devido a imensa gama de miscigena 

;-a- o,o cajueiro apresenta elevado grau de heterogeneidade, que pode 

Facilmente ser observado em analises de alguns componentes. 

A Tabela 10, apresenta os resultados obtidos pela 

tnalise cromatografica do 61eo da amendoa de castanha de caiu,  ten 

Jo  em vista a sua composig-ao em cidos graxos, e possiveis varia- 

es durante a armazenagem. 

E fácil verificar-se que o óleo da amendoa da cas- 

:anha de caju 6 de compos
,
igio bastante razoavel em termos de nutri- 

 110. 

4**. ;ao. Poderiamos ate- dizer que sua composiç-ao è- boa, em face do ele-

fado teor de  acid° oleic°  e apreciavel te(,r de linoleico, que, jun- 

;os, perfazem um pouco mais de 80% da composig-io total do óleo. 414 
* 

As modificagóes verificadas durante a armazenagem,  -It  

itzem respeito a um decrjscimo do teor de acido estearico e conse 

luente aumento do teor de acido linoleico. Pode-se especular que, 

iurante os primeiros meses de armazenagem, ocorra um processo de 

lessaturag-io que embora difTcil de explicar, foi percebido no  pre-

;ente trabalho. 

A Tabela 11, diz respeito as analises efetuadas com 

:asca de castanha de caju, Nenhuma modificação importante - fot • 

ferificada. 
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A Tabela 12, compreende os resultados obtidos nas 

an5lises do liquido da casca de castanha (L.C.C). 

Verificaram-se modificagOes que merecem uma aprecia-

go  mais profunda da matgria, dada a composição pr6pria do L.C.C. 

O decrescimo no 'ndice de iodo e o aumento no  pH do 

L.C.C. durante a armazenagem requerem um estudo mais detalhado para 

sua completa explicação. 



Tabela 9 - Caracteristicas Quimicas da Amêndoa de Castanha de Caju 

DeterminagOes Tempo de Armazenagem (Dias) 

Zero 60 120  

Umidade 7,70 7,30 6,40 

Proteinas ( 6,25 x N ) (%) 23,50 23,30 22,70 

Extrato Etéreo (%) 45,80 45,00 45,40 

Acidez Livre (%) 2,60 2,60 2,40 

Cinzas (%) 2,30 2,40 230 

Agiicares Redutores (%) Tragos Tragos Tragos 

Agiicares no Redutores 7,60 5,60 5,30 

AgEicares Totais (%) 7,60 5,60 
o, 

5,30 

Tocoferois Totais (%) 42,60 40,00 4r' 30,00 

Caldo mg Ca/100g 103 87,60 77,70 

Ferro mg Fe/100g 4,30 4,30 6,50 

FEisforo mg P205/100g 854,90 840,00 850,00 

_ 

t 



Tabela 10 - Composição de cidos Graxos em  Oleo  de Ardendoa de Castanha de Caju 

Porcentagem de Acidos Graxos Tempo de Armazenagem (Dias) 

Zero 60 120 

Palmitico C
16 

9,10 9,40 9,60 

Palmitoleico C
16-1 

Tragos Tragos Tragos 

Esteirico C
18-1 

8,80 6,80 5,80 

Oleico C
18-1 

65,40 65,30 65,10 

Linoleico C
18-2 

16,00 17,80 18,90 

Linol.enico C
18-3 

0,30 0,40 0,30 

Araquidico C20  0,40 0,30 0,30 



Tabela 11 - Caracteristicas da Casca da Castanha de Caju 

Determinagbes Tempo de Armazenagem (Dias) 

Zero 60 120  

Umidade (%) 7,80 6,60 7,00  

Extrato Etgreo 34,00 35,00 34,60 



Tabela 12 - Caracteristicas do Liquido da Casca da Castanha de Caju 

Determinagiies Tempo de Armazenagem (Dias) 

Zero 60 120  

Umidade e Matirias Voliteis ( % ) 3,70 5,20 2,90 

Indice de Refragio 1,5231 1,5210 1,5210 

Viscosidade (c p s) 380 390 370 

Densidade 0,9960 0,9760 1,001 

Materiais Estranhos (%) 0,40 1,20 1,80 

Indice de Iodo  255,60 246,00 232,00 

pH 5,00 5,00 5,80 

• 
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4.4. Caracteristicas FTsicas e Quimicas da Castanha do Caju : 

A homogeneidade da nossa mataria prima esta bem refle 

tida nas determinagOes encontradas na Tabela 13 onde estão agrupa 

dos os resultados das caracteristicas fisicas da castanha do caju. 

A justificativa desta uniformidade j5 foi objeto de coment5rios no 

item 4.1. 

Na Tabela 14 encontramos as determinagOes quimicas da 

amendoa da castanha do caju. Estas determinagbes representam um 

acoMpanhamento durante todo o  period()  da safra do caju no Cear5,  re  

presentando desta maneira Tndice bastante confidencial. Nota-se  tam  

hm neste  rAcn  uma boa uniformidade dos constituintes da amendoa no 

decorrer de 10 semanas de safra. 

As Tabelas 15 e 16. agrupam as principais caracterTs- 

4.` 

ticas da casca da castanha e do 1Tquido da casca da castanha do 

caju. 

Na Tabela 16_ nota-se um decrescimo na maioria das de- 

terminag6es efet-adas no L.C.C., nas ultimas semanas da safra. 
4 .] 



Tabela 13 - Caracteristicas Fisicas da Castanha de Caju 

Determinagbes (+) Semana de Safra 

I II III IV V VI VII VIII IX  

Comprimento (nm) 31 30 29 28 27 28 28 30 30 29 

Largura 24 21 22 22 19 18 21 22 20 21 

Densidade 0,870 0,890 0,980 0,970 0,910 0,930 0,890 0,910 0,900 0,940 

P. de Castanha 5,80 5,40 5,45 5,60 5,30 5,60 5,70 5,80 5,30 5,40 

(+) Média de 10 determinagbes 



Tabela 14 - Caracteristicas QuTmicas da Amgndoa de Castanha de Caju 

Determinagbes (+) Semana de Safra 

11 III Iv V VI VII VIII Ix 

P. Amêndoa 1,81 1,77 1,98 1,80 1,80 1,95 2,02 2,00 1,95 

Extrato etgreo (%) 45,60 46,30 46,30 47,80 45,60 44,80 46,60 47,20 46,40 45,60 

ProteTnas (%) 22,30 21,40 21,30 22,30 21,60 22,40 22,30 22,40 22,30 21,40 

A. No Redutores (%) 5,40 5,20 5,30 5,10 5,60 5,90 5,60 5,80 5,10 5,30 

A. Redutores (%) - - - - - - - - - 

A. Totais (%) 5,40 5,20 5,30 5,10 5,60 5,90 5,60 5,80 5,10 5,30 

C51cio (mg/100g) 45,40 52,40 64,50 46,40 58,90 49,30 63,20 54,80 48,60 46,70 

Ferro (mg/Fe/100g 5,80 6,60 6,70 5,90 6,20 6,60 6,50 5,90 5,80 6,10 

Fósforo (mg P205/100g 12,40 11,30 11,20 12,90 10,90 11,60 11,80 11,90 12,40 11,60 

Umidade (%) 8,40 9,30 7,60 8,40 8,20 9,30 8,60 9,10 9,80 8,10 

(+) Média de 10 determinagbes 

00 



Tabela 15 - Caracteristicas da Casca de Castanha de Caju durante a Safra 

Determinagbes (+) 

II III IV V VI VII VIII IX X 

P. Casca 3,88 3,59 3,68 3,62 3,50 3,80 3,75 3,78 3,65 3,45 

Extrato Etéreo (%) (L.C.C.) 35,60 34,40 35,30 36,40 33,80 32,60 34,40 35,60 34,40 33,40 

(+) Média de 10 determinag6es 



Tabela 16 - Caracteristicas do Liquido da Casca da Castanha do Caju durante a Safra 

Determinagbes (+) Semana de Safra 

r ii iii Iv V VI VII VIII IX X  

Umidade 5,60 4,10 4,60 5,30 4,30 5,60 5,80 5,60 4,10 4,20 

rndice de Refragio 1,5230 1,5210 1,5234 1,5260 1,5231 1,5241 1,5262 1,5234 1,5222 1,5248 

Tndice de Iodo 260,80 254,30 272,60 262,40 275,40 264,20 266,30 266,30 265,40 264,40 

Densidade 1,002 0,9940 1,9960 0,001 1,9930 1,004 0,9920 0,9930 0,9940 0,9930  

pH  5,20 5,80 5,40 5,60 5,80 5,40 5,20 5,10 5,50 5,40 

Viscosidade 330 340 330 360 380 320 360 320 340 320 

(+) Predia de 10 determina9bes 

CO 



5. - SUMMARY 

This work was done with the .purpose to study the 

physical, chemical, physico-chemical and microbiological properties 

of the cashew apple and cashew nut (Anarcadium occidentale L.) during 

ten weeks harvesting. 

It was also studied the storange stabity of 

apple  néctar  during 180 days, and the chemical changes that 

place in cashew nuts stored for 120 days. 

cashew 

took 

The results showed a good, uniformity of the studied 

characteristics during ten weeks harvesting, for cashewapple and 

cashew nuts, due to the fact that the cashews used in this reserch 

were harvested in a specific area of the orchard previously selected. 

The cashew nut storage studies showed that the major 

fatty acids in the oil nut were: oleic (65%); linoleic (17,8%); and 

palmitic (9,40%). 

There was no significant changes in the fatty acid 

 

composition durinj the storage period, however it was observerd a 

decrease in the total tocopherol content. The results of the cashew 

nut shell liquid analysis showed a decrease in iodine mumber and a 

increase in pH. 

The cashew apple  néctar  stored for six months at room 

temperature presented a good stability. 
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