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RESUMO - No presente trabalho foram empregados como matéria-prima clones de cajueiro
(Anacardium occidentale, L.) anfio, desenvolvidos pela Estagfio do Litoral' da Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Ceard (EPACE), localizada em Pacajus, CE. Realizou-
se a clarificagiio do suco de caju empregando-se como agente clarificante enzima pectinolftica
e gelatina. O estudo de estabilidade do produto foi realizado através de determinagdes quimi-
cas e fisico-qufmicas em intervalos de 30 dias, durante 120 dias de armazenagem. Realizou-se
andlise sensorial do produto apés o processamento ¢ com 120 dias de armazenagem. O pro-
duto apresentou boa estabilidade com relagio s determinagbes quimicas ¢ fisico-qufmicas,
além de auséncia total de turvago durante todo o perfodo de armazenagem.

Termos para indexago: clones de cajueiro-ando, suco clarificado, processamento, estabilida-
de. .

ENZYMATIC CLARIFICATION OF CASHEW JUICE

ABSTRACT - Clones of dwarf cashew developed by the Litoral Experiment Station of the
Cearé State Agricultural Research Institution (EPACE), in Pacajus, CE, Brazil, was used in
this work. For clarification of the cashew juice, gelatin and a péctinolytic enzyme were used
as the clarifying agent. The stability study of the product was done by chemical and
physico-chemical determinations at intervals of 30 days during a storage period of 120 days.
Sensorial analysis of the product was made just after clarification process and 120 days
storage time. The resulting product showed a good stability in regard to the chemical and
‘physico-chemical determinations-as well as the total absence of dimness through the storage

period.

Index terms: dwarf-cashew clones, clarified juice, processing, stability.

INTRODUCAO

Estudos relacionados com a estabilidade do
suco integral de caju durante a armazenagem
foram realizados por Marvaldi Garcia (1966),
Holanda et al. (1972) e Telles (1974). Holan-
da et al, (1972) mostraram, em escala indus-
trial, que o suco integral apresentava boa esta-
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bilidade de suas caracterfsticas qufmicas e fi-
sico-qufmicas durante quatro meses de arma-
Zenagem.

Augustin (1982), na obtengfio do xarope de
suco de caju, empregou diversos agentes clari-
ficantes, como: gelatina ¢ hidréxido de célcio,
gelatina, pectina, e hidréxido de cdlcio e poli-
vinil pirolidone (PVP). Os resultados mostra-
ram ser o (PVP), na concentragéio de 0,12 a
0,14%, o melhor reagente para a remogiio da
adstringéncia causada pelos taninos.

Segundo Aitken (1975), Becze (1965) e
Blouin & Barthe (1963), citados por Gui-
marfies (1985), as enzimas pectinolfticas séio
amplamente utilizadas no processamento de
frutas, principalmente na clarificago e pro-
dugio de vinhos para melhorar a aparéncia,
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além de resultar aumento de rendimento.-
Marshall (1947), citado por Guimaries
{1985), considera o método enzimdtico de cla-
rificagio de sucos comeo o mais eficiente.
De acordo com Fennema (1982), a for-
magéao de turvagio ou de sedimentos, e a dete-

rioragio oxidativa da cerveja, vinhos e muitos

sucas de frutas, sio problemas cdn_hecidos ha
muito tempo, intervindo neste fendmeno as
substincias fendlicas naturais. O mesmo autor
comenta que as protefnas e as substincias péc-
ticas participam, juntamente com os poli-
fendis, na formagio dos coléides que originam
a turvacio, Por sua prépria natureza, as pecti-
nas sdo substincias coloidais, o que faz com
que suas solugSes sejam viscosas, permitindo
ou facilitando naturalmente que outros com-
postos ou materiais também figuem em sus-
pensio (Park & Papini 1968).

Park & Papine (1968) afirmam que o turva-
mento dos sucos de frutas dificilmente € re-
movido por filtragio, porque esses sucos
contém bastante material mantido em sus-
pensdo pela acdo coloidal da pectina da fruta
original. Ao contrdrio, o suco de frutas, pre-
viamente tratado por enzimas pécticas, & fa-
cilmente clarificado por filtragéo, sendo que a
adicdo dessas enzimas ndo altera a cor nem 0
gosto do suco final.

Na elaboragio de suco de maga concentra-
do, é necessdria e indispensédvel a adicdo de
enzimas pectinolfticas “para remover toda a
pectina; caso contrdrio, haverd a formagéo de
gel, o que depreciard esse produto.

De acorde com Neubeck (1959), o trata-
mento comercial do suco de macid geralmente
inclui um tratamento com gelatina para clarifi-
cagdio. A gelatiha reage com o tanino presente
no suco, formando uwm complexo gelatina-ta-
nino, que ird depos;tar—se na forma de um pre-
cipitado.

"Pollard et al. (1958), em suas citages, fa-
zem referéncia & capacidade de compostos
fenélicos dos frutos de inibirem atividade das
enzimas pectinolfticas. A reagio dos compos-
tos fendlicos com a gelatina, segundo (Neu-
beck (1959), previne a atividade deles, e por-
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tanto pode aumentar a resposta das enzimas
pécticas.

O presente trabalho teve como objetivo o
estudo do processamento e estabilidade do su-
co de caju clarificade com a combinagéo de
gelatina e enzima pectinolitica.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima utilizada neste trabalho constou
de diferentes clones de caju (CP-06, CP-1001,
CP-76), desenvolvidos ¢ melhorados na estagiop de
pesquisa do Litoral da Empresa de Pesquisa Agrope-
cudria do Ceard (EPACE), localizada no municipio
de Pacajus, CE.

Os cajus recebidos na Fébrica-Escola do Depar-
tamento de Tecnologia de Alimentos da Universida-
de Federal do Ceard foram pesados, lavados com
dgua clorada (5 ppm), descastanhados e selecionados.
Apés a selegao, os pediinculos foram desintegrados,
e-0 suco, extraido. No suco extraido, fez-se a clarifi-
cacio e despectinizacdo com gelatina comercial
(Marca Royal) e enzima pectinolitica (complexe en-
zimético Biopectinase-x, da Biocon do Brasil Ind.
Ltda), empregando concentragdes pré-determinadas,
na condigio de 45°C/60 min,

Foram tomadas 15 provetas de 100 ml, adicio-
nando, a cada uma, 100 ml de suco. A seguir, adicio-
naram-se a cada proveta dosagens crescentes da so-
lugio de gelatina a 1%. Operou-se a floculagdo do
suco e filtrou-se o contelido de cada proveta para
um Erlenmeyer de 250 ml. A partir dos filtrados de.
cada Erlenmeyer, tomaram-se duas aliquotas de 5 ml
e adicionaram-se a tubos de ensaios marcados (tubos
A e B). Aos tubos A, adicionaram-se 5 a 10 gotas de
solucdo de gelatma 1%, € aos tubos B, 5 a 10 gotas
de so]ugao de tanino 1%, observando-se que:

— quando no tubo que conunha gelatina (tubo A)
havia formagio de turvagdo, o suco estava pouco
clarificado (ndo havia suficiente gelatina); '

~ quando no tubo que continha tanino (tubo B)
havia formagao de turvagéo, o suco estava clarifica-
do em excesso (continha gelatina acima do neoessxi—
rio);

— quando ndo havia turvagio nos tubos A e B, o
suco estava clarificado a0 méximo (ehmmou se a
maior parte do tanino possfvel com gelatina). Apés a
clarificagio do suco, procedeu-se A inativagio en-
zimdtica, aquecendo-se o suco. a 90CC/5 min, se-
guindo-se a filtragio em filtros de feltro, para a ob-
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tencdo do suco clarificade, que foi pré-aquecido’ a
700C/3 min, realizando-se, entdo, o enchimento a
quente em garrafas de vidro de 200 ml, e o fecha-
mento com cdpsulas metdlicas revestidas interna-
mente com pldstico. Seguindo-se ao fechamento,
realizou-se o aquecimento a 95°C/90 min, para ob-
tencdo da cor adequada para este tipo de produto,
sendo entfio resfriado por imersio em 4dgua até a
temperatura ambiente (28°C) e estocado nesta tem-
peratura por um perfodo de quatro meses. O fluxe-
grama da Fig. 1 mostra a seqiiéncia do processamen-
to do suco clarificado de caju.

Antes do processamento, estabeleceu-se a dosa-
gem de enzima e de gelatina a ser empregada no pro-
cesso de clarificagio, segundo Andersen (1982/
1983). Determinou-se a atividade de pectineste-
rase no suco com € sem adigiio da enzima, segundo
o métode descrito por Kramer & Twigg (1973).

Seguindo-se ao processamento, acompanhou-se a
estabilidade do produto por um periodo de 120 dias,
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FIG. 1. Fluxograma das operagbes seguidas pa-
ra obtenclio do suco clarificado de caju
(Anacardium occidentale, L.).
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realizando-se a intervalos de 30 dias as determi-
nagdes quimicas e fisico-quimicas -de: sélidos sold-
veis (9Brix) em refratdmetro marca AUS-JENA;
pH em potencibmetro PROCYON modele pH N-4;
Acidez total, agficares ndo-redutores, aglicares redu-
tores, de acorde com técnica descrita por Instituto
Adolfo Lutz (1976); agiicares totais, pela soma dos
redutores e nfio-redutores; Vitamina C segundo mé-
todo colorimétrico de Pearson (1976), Taninos se-
gundo método colorimétrico de Folin-Denis - Asso-
ciation of Official Analytical Chemists (1975), e
Pigmentos soliveis em dgua (P.5.A.) segundo t€cni-
ca descrita por Maia et al. (1978).

Na andlise estatistica dos resultados da estabilida-
de do suco clarificado, empregou-se a andlise de va-
riincia conforme Pimentel-Gomes (1973), levando
em consideragéo o tempo de armazenagem.

A andlise sensorial do produte foi realizada apés
0 processamento € com 120 dias de armazenagem,
empregando a escala heddnica estruturada de sete
pontos segundo Chaves (1980) e o teste de Wilcoxon
das ordens assinaladas segundo Campos (1979). Em-
pregou-se, na andlise sensorial, uma equipe de dez
provadores treinados. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 e 3, observam-se respecti-
vamente, os dados referentes s dosagens de
gelatina, enzima pectinolitica ¢ determinagio
da atividade de pectinesterase no processo de
clarificagio do suco de caju.

Os resultados das determinagdes quimicas e
fisico-qufmicas na estabilidade do suco clarifi-
cado sio apresentados na Tabela 4., '

Para os s6lidos soliiveis (°Brix), observou-
se um aumento nos primeiros 30 dias de arma-
zenagem, apresentando-se, a seguir, bastante
estivel até os 120 dias de armazenagem.
Através do estudo da andlise de varifincia, ve-
rificou-se que os valores dos sélidos sohiveis
no suco clarificado nfo diferem estatistica-
mente aos niveis de 1% e 5% de significéincia,
ao longo dos 120 dias de armazenagem.

Os valores obtidos para ¢ pH do suco clari-
ficado durante os 120 dias de armazenagem
mostraram boa estabilidade, sendo as peque-
nas variacGes encontradas provavelmente por
diferencas na homogeneizagfio do produto. Os
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TABELA 1. Dosagens de gelatings ensaiadas na
clarificagio do sueo de caju (Ana-
- cardium occidentale, L.). .

M. DE S.M. SOUZA FILHO et al.

TABELA 3. Atividade da Pectinesterase na cla-
rificagiio do suco de caju (Anacar-
dium occidentale, L.) com enzima
Biopectinase - x. :

Dosagem de gelatina Form. turvaghio™
Proveta n?
sol gel 1% = (g/hl) = (ppm) Tubo A Tubo B
1 05 = 5 = 50 + -
2 1,0 = 10 = 100 + -
3 ,5 = 15 = 150 + -
4 20 = 20 = 200 + -
5 25 = 25 = 250 + -
6 30 = 30 = 300 + -
7 40 = 40 = 400 + -
8 50 = 50 = 500 + -
9 60 = 60 = 600 + -
10+ 70 = 0 = 700 - -
11 30 = 80 = 800 - +
12 90 = 9 = 90 - - +
13 . 100 = 100 = 1000 - +
14 1,0 = 110 = 1100 - +
15 120 = 120 = 1200 - +

* Os sinais + e - indicam a formagso, ou nfo, respectiva-
mente, d¢ turvacho nos tubos de ensaio.
** Dosagem dc gelatina usada para obtencfio do suco clarifi-
cado de caju.

TABELA 2. Determinacio da presenca ou
auséncia de pectina no suco de caju
(Anacardium occidentale, L.) apds o
tratamento com enzima Biopecti-
nase-X no processo de clarificacio,

Dosagem de enzima *Pactina

(mg/litro de suco) (teste de dlcool)

0 +

30 +

60 +

90 +

" 120%* -

150 -

180 -

200 -

*O sipal + ¢ - indicam presenca ¢ auséncia de
pectina no sdco respectivamente,
Dosagemcscolhndapmopmcessodcclanﬁ
cagdo do suco.
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Dosagem de eﬁiima (PEu x .10‘)1

(mg/litro de suco) (g. sélidos scldveis)
o o 0,55

120 0,70

resultados da andlise de variincia mostraram
ndo haver diferengas significativas aos nfveis.
de 1% e 5% para os valores de pH do suco |
clarificado durante os 120 dias de armazena-
gem. ‘
Com relagfio & acidez tituldvel total, esta
apresentou uma relativa estabilidade durante
05 120 dias de armazenagem, com excecdio do
valor encontrado aos 60 dias, que, provavel-
mente, deveu-se a problemas na amostragem.
A andlise de varifincia dos dados obtidos aos
niveis 1% e 5% nfo apresentam variacSes es-
tatisticamente significativas ao longo do
perfodo de 120 dias de armazenagem.

Os agiicares redutores apresentaram valores
maximos e minimos de (9,62%) e (8,74%), ob-
tidos, respectivamente, aos 120 dias e 90 dias
apds o processamento.

Para os resultados dos agdcares néo-reduto-
res, observou-se valor méximo de 0,78% e
mfnimo de 0,48%, respectivamente, verificado
aos 120 dias e no perfodo inicial do processa-
mento. Através da anflise de varifincia, verifi-
cou-se que os valores dos agqiicares néo-redu-
tores no suco clarificado nfo apresentaram va-
riaghes estatisticamente significantes, aos ni-
veid de 1% e 5% ao longo do perfodo de ar-
mazenagem. ’

Com relagfio ao teor de agiicares totais, ob-
servou-se um comportamento semelhante ao
dos agicares nio-redutores. Pelo resultado da
andlise de varifincia, verificou-se nfo haver di-
ferenca significativa aos nfveis de 1% e 5%,
durante o periodo de armazenagem.

Para o teor de taninos, determinaram-s¢ va»
lores de (138,60 mg/100 ml) e (100,00 mg/
100 ml) como méximo e mfnimo, respec-
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TABELA 4* '‘Esiido dd'estabiliddde s détériinaches qormitas ¢ fsich-quiiiicas d6wice dé cagw >
st 1 GAnaéardium'oeeidentale, L) elarificado* com enzima pectinolttica + yelatine:por; wm-<:

e - iperfode de: 1;20 dias desmumgem. RIEA Y

s R TE I TS S R L T OIS A PSS U S AN T S

seifnt el rolimiine s a

}_35 HITES 2 IR NS i
B M S PR ; }

- Temo o BrAcRpagem (ap

LR 2 ?4 T Fyareg

Sﬁlldos‘ samveis (°Br’ifx}’ : “r00
pH ° St “ig3s il T 430
Acideztotali@y - o tig3o i St 28
Agtcares redutores (%) = - . 9,01 e gy B
Agticares nfio.redutores (%) - - - 0,59 0,54
Agticares totais (%) 960 928 ..
Taninos (mg/100 ml) 138,60 123,50
Vitamina C (mg/100 mi) 130,00 128,00
P.S.A.M** (420 ign) 80,00 82,00

"% 700 ppm de gelatina + 120 mg de enzima blopectmase xlitro de suco

** Média dé trés detemunaqées
wok Pigmentos soldveis em ﬁgua.

tivamente, observados aos 30 e 120 dias
apds o processamento. ' Verificou-se uma re-
dugdo no teor de taninos de 50,45%, quando
relacionado com o teor apresentado pelo suco
integral (222,00 mg/100 ml), logo apés o pro-
cessamento.

Uma redugfio no teor de taninos apresenta
aspectos benéficos quando se levam em conta
as afirmagGes de autores como Reddy & Gon-
zalez (1985) e Mondragon & Gonzalez ( 1977)
citado por Rodrigues (1986).-- - - -

Mondragon & Gonzalez (1977) comentam
que, em virtude de sua estrutura polifendlica,
o tanino € capaz de interagir com protefnas,
formando complexos que tendem a ser mais
fortes com o aumento do peso molecular do
polifenol. O complexo se forma a partir dos
grupos -OH do polifenol e dos grupos =CO
das ligagGes peptidicas das protefnas. ‘

Reddy & Gonzalez (1985) comentam que
entre os efeitos deletérios dos vérios tipos de
taninos estéio:: diminuighio da ingestdo dos ali-
mentos, formagio de taninos complexos com
protefnas, carboidratos e outros polimeros em
alimentos, e também fons metilicos, como Fe,
em condicées adequadas de pH, inibigdo de

enzimas dlgestlvas € aumento de excregdes de
protefnas enddgenas.

Os resultados da anflise de varifincia indi-
caram, aos nfveis de 1% e 5% de significAn-
cia, ndo haver diferengas significativas para os
tamnos a0 longo do perfodo de armazenagem.

Com relafio ao teor de 4cido ascérbico, ob-
servou-s¢ um valor miximo de (136,00 mg/
100 ml) e mfnimo de (112,50 mg/100 ml)
respectivamente no perfodo zero e¢ 120 dias
apds o processamento. Verificou-se um
decréscime de 17,28% no teor de &cido
ascérbico -ao longo dos 120 dias de armaze-
nagem, ¢ uma perda de 23,60% em relagfo
ac valor estabelecido no suco integral
(178,00 mg/100 ml) logo apds o processamen-
to, certamente devido a etapas do processa-
mento, como: clarificagio, filtragdo, tratamen-
to térmico, oxidagfio que ocorre durante a ar-
mazenagem, etc. ‘

Sastry et al. (1963), citados por Telles

(1974), estudando o efeito do armazenamento
sobre o teor de Acido ascérbico no suco de ca-

ju clarificado e pasteurizado, observaram, no
fim de um perfodo de 32 semanas, uma perda
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entre 49 ¢ 66% a 379C e de 29 a 53% & tem-
peratura ambicnte.

Examinandeo os resultados da andlise de va-
rifincia verificou-se ndo haver diferencas sig-
nificativas aos nfveis de 1% e 5% para o 4&cido
ascérbico durante os 120 dias de armazena-
mento.

Quanto aos pigmentos soldveis em 4gua,
verificou-se que durante o armazenamento ©
suco clarificado apresentou boa estabilidade.,
A anflise de varifincia indicou, ao nivel de 1%
e 5%, nfio haver diferengas significativas du-
rante o perfodo de armazenagem.

A Tabela 5 apresenta os valores atribuidos
pelos dez provadores ao suco clarificado de
caju, com relaco aos aspectos de cor e sabor,
quando recém-processados ¢ apds 120 dias de
armazenagem. Verificou-se que houve um
acréscimo na média dos valores atribufdos pe-
los provadores no suco elarificado recém-pro-
cessado e apds 120 dias de armazenagem, ob-
tendo-se, respectivamente, valores de 44 e
5,5, que correspondem, na escala hedénica, a
“indiferente” e *‘gostei ligeiramente’.

Com relagao aos valores percentuais, veri-
fica-se, na Tabela 6, que houve um acréscimo

TABELA 5, Valores atribufdos por dez prova-
dores para o suco clarificado (ca-
juina) de caju (Anacardium occiden-
tale, L.) recém-processado e apds

120 dias de armazenagem.
Valores atribufdos
Provador Recém- 120 dias ap6s o
-processado processamento
P, i 5
P, 5 6
P, 5 7
P, 5 6
P, 5 5
P, 5 4
P, 3 6
P, 3 6
P, 6 6
P 6 4
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de 20% para 50% no valor atribuido, 6,0, que
corresponde, na escala hed6nica, a ‘‘gostei
moderadamente”, ¢ um decréscimo de 50%
para 20% do valor 5,0, que corresponde a
“gostei ligeiramente™ na escala hedbnica apés
os 120 dias de armazenagem.

Para detectar a preferéncia, ou ndo, do suco
clarificado com o tempo de armazenagem, em-
pregou-se o teste de Wilcoxon das ordens as-
sinaladas ende o valor calculado foi de w =
44,5, concluindo que ndo existe preferéncia
significativa ao nfvel de 5% para o suco clari-
ficado de caju quanto ao tempo de processa-
mento.

TABELA 6. Resultados percentuais da anflise
sensorial do suco de caju (Anacar-
dium occidentale, L.} clarificado
como enzima + gelatina, recém-

processado ¢ apbs 120 dias de pro-
cessamento.

Recém-processado 120 dias de armazenagem

Valores
atribufdos* N?provadores** % N? provadores** %
7 - - 1 10
6 2 20 5 50
5 5 50 2 20
4 - - 2 20
3 2 20 - C -
2 - - ‘- -
1 1 10 - -

* Valores atribuidos a0 suco clarificado de acordo com a es-
cala heddnica utilizada. ... B _
** Bquipe constitufda de dez provadores treinados. = - - -

CONCLUSOES

1. O suco clarificado apresentou boa estabi-
lidade durante os 120 dias de armazenagem
com relagio as determinagdes qufmlcas e fisi-
co-quimicas,

2. De acordc com os resultados da anslise
de varidncia dos sdlidos soliveis (OBrix), pH,
acidez tituldvel total, agiicares nfo-redutores,
aciicares totais, ficido ascdrbico, taninos e
pigmentos soliveis em 4gua, os mesmos nio
apresentaram diferencas significativas aos nf-
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veis de 1% e 5% durante os 120 dias de arma-
zenagem.

3. O suco de caju clarificado com enzima
pectinolitica e gelatina ndo apresentou a for-
magao de sedimentos e turvagio, associados a
interacio de substincias pécticas e proteinas
com os polifendis, levando A formagio de
col6ides.

4. Pela aplicagédo do teste de Wilcoxon das
ordens assinaladas, ao nivel de 5%, concluiu-
se ndo existir preferéncia significativa pelo
suco de caju clarificado quanto ao tempo de
processamento,
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