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RESUMO

O Cajueiro (Anacardium occidentale, Linn) é originario do Nordeste do Brasil e foi introduzido na
Africa e na India pelos portugueses no século XVI. Durante os anos 50 e 60 do século XX,
Mocambique juntamente com a india chegaram a conquistar os titulos de maiores produtores de
castanha de caju. Actualmente o parque de cajueiros esta estimado em cerca de 40 milhdes de arvores
e no final da década poderd registar um crescimento de mais de dez milhdes com garantias de
tratamento através do sistema integrado de maneio da cultura criado pelo Instituto de Fomento do
Caju de Mogambique. Os frutos do cajueiro, castanhas de caju sdo suportados por uma haste ou
pseudofruto, carnoso e suculento, bem desenvolvido, de coloracdo amarela, vermelha ou alaranjada.
O pseudofruto (pedinculo do cajd) € uma das melhores fontes de vitamina C, antioxidante, rico em
calcio, ferro e fosforo, importante na formacéo de colageno, que da forca e suporte aos 0ssos, dentes,
pele e artérias. Auxilia na cicatrizacdo de ferimentos e na absorcao de ferro. A producgédo de sumos é
considerado de maior importancia na industrializacdo do peddnculo de caju, com grande potencial
no mercado nacional e internacional. Esta actividade agro industrial pode ser considerada como um
segmento que exige investimento relativamente baixo. E uma maneira prética e simples de aproveitar
e armazenar o excesso de frutas produzidas na colheita para sua comercializagao apds a colheita. Em
Mocambique ndo ha tradicdo de industrializacdo do pedinculo de caju, apenas seu consumo local
fresco ou em algumas regides como bebida fermentada. Este trabalho tem como objectivo, identificar
a formulagdo do néctar do caju com maior preferéncia da populacdo mogambicana. Foram produzidas
5 formulagdes de néctar de caju, nomeadamente F1 (30% de polpa e 8% de agucar), F2 (30% de
polpa e 16% de aglcar), F3 (60% de polpa e 8% de agUcar), F4 (60% de polpa e 16% de acucar) e
F5 45% de polpa com 12% de acucar). Apés a pasteurizacdo, as formulagdes foram armazenadas a
uma temperatura de 20°C e avaliaram-se as suas caracteristicas fisico-quimicas de 15 em 15 dias e a
andlise microbioldgica ap6s 45 dias de armazenamento. A formulacéo F2 (30% de polpa e 16% de
acucar) foi a mais aceite pelos avaliadores em relacdo ao sabor, mantendo-se dentro da faixa de
aceitacdo com respostas na escala hedonica situadas entre “gostei muitissimo” e “gostei muito” cuja
caracteristicas fisico-quimicas no final de 45 dias de armazenamento, foram de pH igual a 3,9, sé6lidos
sollveis totais igual & 26 ° Brix, o teor da acidez total titulavel em percentagem de &cido citrico foi
de 2,21 e o teor da vitamina C de 57,99 mg/100ml. Todas as outras formulacGes apresentaram
pontuacdes aceitaveis, obtendo-se respostas nas faixas situadas entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”. A intengdo de compra mostrou-se mais elevada para as formulagdes F2 e F5.

Palavras Chaves: Caju, néctar, caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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ABSTRACT

The cashew tree (Anacardium occidentale Linn) is originally from northeastern Brazil and was
introduced into Africa and India by the Portuguese in the sixteenth century. During the 50s and 60s
of the twentieth century, Mozambique along with India came to conquer the titles of the largest
producers of cashew nuts. Currently the area planted with cashew is estimated at around 40 million
trees and at the end of this decade may register a growth of more than ten million, assured by an
integrated system of management put together by the Institute of Cashew Development of
Mozambique - Incaju. The fruits of the cashew tree; the cashew nuts are supported by a stem or
pseudo-fruit that is fleshy and juicy, well-developed, yellow, red or orange color. Cashew pseudo-
fruit is one of the best sources of vitamin C that is an antioxidant; also is rich in calcium, iron and
phosphorus that are important to the formation of collagen which gives strength and support to the
bones, teeth, skin and arteries. It helps in the healing of wounds and iron absorption. The production
of fruit juices is considered very important to the processing of the cashew peduncle, with great
potential in the domestic and international markets. This agro industrial activity can be considered as
a low requiring investment. It is a practical and simple way to process and store the excess of fruit
produced in the season and allows sale over the year. In Mozambique there is not a tradition of
processing cashew pseudo-fruit, it is usually consumed freshly or as brew. This work aims, to identify
the preference of cashew pseudo-fruit nectar formulation by the Mozambican population. Five
cashew pseudo-fruit nectar formulations were prepared, namely F1 (30% pulp and 8% sugar), F2
(30% pulp and 16% sugar), F3 (60% pulp and 8% sugar), F4 (60% pulp and 16% sugar) and F5 (45%
of pulp with 12% sugar). After pasteurization the formulations were stored at 20 ° C and the physical
-chemical characteristics evaluated every 15 days and microbiological analysis accessed after 45 days
of storage. The formulation F2 (30% pulp and 16% sugar) was the most accepted by the tasters in
relation to taste, within the preference range in the hedonic scale between "liked very much" and
"liked". This formulation presented at the end of 45 days of storage pH of 3.9, total soluble solids of
26 ° Brix, total titratable acidity of 2.21 % and vitamin C content of 57.99 mg/100 ml. All other
formulations presented acceptable scores, obtaining answers in ranges located between "liked
slightly" and "liked moderately". The intention to purchase was shown higher for F2 and F5
formulations.

Key words: Cashew, nectar, physical-chemical and sensory analysis.
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1.INTRODUCAO

O Cajueiro (Anacardium occidentale, Linn) é origindrio do Nordeste do Brasil e foi
introduzido em Africa e india pelos portugueses no século XVI. Actualmente o cajueiro
vegeta espontaneamente ou é cultivado em alguns paises africanos (Gana, Angola, Nigéria,
Madagascar, Quénia, Tanzania, e Mocgambique), na América Central (México), nos Estados

Unidos (Florida) na América do Sul (Brasil e Peru), no Médio Oriente e Asia.

Durante os séculos XIX e XX, a cultura do cajueiro foi muito difundida em Mogambique,
foi também durante estas decadas que registou-se a maior plantacdo de cajueiros. Nos anos
50e 60 do século XX, Mogambique juntamente com a india chegaram a conquistar os titulos
de maiores produtores de caju e seus derivados. Em 1972 a producdo do caju em
Mocambique atingiu o seu ponto mais alto com a comercializacdo de cerca de 200.000
toneladas de castanha, elevando assim Moc¢ambique para o maior exportador mundial

naquele ano.

Actualmente o parque de cajueiros esta estimado em cerca de 40 milhGes de arvores e no
final da década podera registar um crescimento de mais de dez milhdes com garantias de
tratamento através, do sistema integrado de maneio da cultura criado pelo Instituto de
Fomento do Caju de Mocambique (INCAJU, 2005).

Os frutos do cajueiro sdo interessantes, pois aquilo que se acha ser o fruto, ndo é, e sim a
haste ou pseudofruto, carnoso e suculento, bem desenvolvido, de coloragdo amarela,
vermelha ou alaranjada. O verdadeiro fruto é a conhecida castanha-do-caju, que tem o
formato de um pequeno rim de animal. O caju é composto por 10% de castanha e 90% de
pedunculo. Dessas duas partes, o pedunculo apresenta 0 menor aproveitamento. Em
Mocambique ndo héa tradicdo de industrializacdo do pedunculo de cajd, apenas seu consumo

local fresco ou como bebida fermentada.

A producéo e consumo de produtos obtidos a partir do pedinculo de caju proporcionam uma
alternativa de aproveitamento, além da possibilidade de diversificacdo da dieta da populacéo,
sendo que o pedunculo de caju é uma das melhores fontes de vitamina C, antioxidante, rico

em célcio, ferro e fosforo, importante na formacao de colageno, que da forca e suporte aos



<

0ss0s, dentes, pele e artérias. Auxilia na cicatrizagédo de ferimentos e absorcao do ferro (Costa
et al. 2000). E também é rico em aclicares e contém grandes quantidades de taninos e
minerais, tem sido usado como fruta medicinal pois além de ser empregue no tratamento de
dor neuroldgica e reumatismo, ajuda na cura de escorbuto, diarreia e é eficaz na prevencéao
da colera. Embora tenha alto potencial, o caju é altamente adstringente, um sabor que faz

com gue durante o consumo sinta uma irritacdo na lingua e na garganta.

A Producdo de sumos e néctares é considerado de maior importancia na industrializacéo do
pedunculo de caju, com grande potencial no mercado nacional e internacional. Esta
actividade agro industrial pode ser considerada de baixo investimento, pois € uma maneira
pratica e simples de aproveitar e armazenar o excesso de frutas produzidas na colheita para
sua comercializacdo no periddo de pos-colheita.

1.2.0BJECTIVOS
1.2.1. Objectivo Geral:

Identificar a formulagdo do néctar do caju mais preferido pela populacdo mogambicana.

1.2.2.0bjectivos Especificos:

Produzir néctar de caju com diferentes concentracdes de polpa e agucar;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da polpa do caju e do néctar;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do néctar de caju pasteurizado
e armazenado ;

Avaliar a preferéncia sensorial das formulacfes do néctar de caju pasteurizado.



1.3. PROBLEMA

O caju (Peddnculo de caju), € uma fruta muito produzida no norte de Mogambique,
concretamente na provincia de Nampula, segundo dados nacionais (Incaju, 2005). A
producdo anual é de cerca de 50 mil toneladas de castanha de caju, que depois de ser
processada é exportada. Entretanto, o falso fruto de caju (o pedinculo de caju), tem sido mal
aproveitado, isto €, somente consumido in natura ou fermentado para producdo de uma
bebida alcodlica denominada “Mutxekele” em lingua Eméacua. Existe em Mocambique a
necessidade de se difundir o consumo do peddnculo de caju em suas formas processadas,
além da necessidade de fomentar a instalacdo de industrias processadoras deste fruto para
oferecer polpas, néctares, compotas, caju-passa e sumos concentrados. Como ndo ha héabito
de sumos de caju em Mogambique é necessario estabelecer as preferéncias do consumidor
para subsidiar as industrias com interresse em iniciar a producdo e a comercializacao, de tal

modo a favorecer a aceitacdo e o consumo do produto.

1.4 HIPOTESE
H1: Aceitacdo dos néctares de caju formulados.

HO: Rejeicdo dos néctares de caju formulados.

1.5 JUSTIFICATIVA

Necessidade de se desenvolver uma pesquisa das tecnologias de processamento,
industrializacdo e conservacdo do néctar de caju, com garantia de qualidade satisfatoria, face
a manutencdo dos nutrientes contidos no produto, atributos sensoriais caracteristicos além
da certeza de que, os métodos usados durante o despolpamento, pasteurizacdo, embalagem

e conservagdo, irdo manter o néctar seguro, isto €, sem contaminacao microbioldgica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Pedunculo de Caju

O Pedunculo de caju, péra de caju ou simplesmente Falso fruto, com 70-90 gramas de peso
médio e comprimento de 6-10 cm, apresenta uma grande variedade com relagdo as suas
caracteristicas fisico-quimicas, sendo que o tipo de solo, o clima, o tipo de cajueiro (nativo
ou clone de ando precoce), estado de maturacao e condicdes de plantio (sequeiro ou irrigado)
sdo principais factores que os influenciam (Meneses, 1995). Ele Pode ser consumido in
natura ou processado industrialmente em uma vasta gama de produtos. A qualidade do
pedinculo de caju relaciona-se aos seguintes aspectos: Teor do aclcar da polpa,

adstringéncia e coloracdo da casca (vermelha ou amarela).

O peddnculo de estrutura carnosa e suculenta € muito rica em vitamina C e fibras, por
exemplo, um copo de sumo de caju pode suprir a necessidade diaria de vitamina C em uma
pessoa adulta e é cerca de 4 a 5 vezes maior em relacdo ao teor de vitamina C das frutas
citricas. Além disso, quanto mais maduro o pedunculo de cajd, maior é a quantidade da
vitamina C. O contetdo de carotendides pode ser considerado relativamente baixo, isto é,
cercade 37,5-107,5mg/100 g. Os principais aminoacidos existentes no pedunculo do caju,

de acordo com Josivan e Ricardo, (1995) séo :

O éacido aspartico (Asp) - o qual aumenta a resisténcia, melhora a fadiga crénica e a

depressao, rejuvenescendo a atividade celular, a formacédo de células e 0 metabolismo.

Serina (Ser) - é necesséario para 0 bom metabolismo de gorduras e &cidos graxos, 0
crescimento muscular, a manutencdo de um sistema imunoldgico saudavel ajudando a

producdo de imunoglobulinas e anticorpos.

A Glicina (Gly) - é util para a reparacdo de tecidos danificados, ajudando a curar, melhora
0 armazenamento de glicogénio, liberando glicose para as necessidades de energia,

promovendo uma prostata saudavel.

Glutamina (Glu) - ajuda a construir e manter o tecido muscular, a evitar perdas musculares,

aumenta a funcéo cerebral e a actividade mental.



Alanina (Ala) - desempenha um papel importante na transferéncia de azoto a partir de
tecidos periféricos para o figado, ajuda no metabolismo da glucose, protege contra a
acumulacdo de substancias toxicas que sdo libertadas nas celulas musculares quando a

proteina muscular quebra e fortalece o sistema imunoldgico, produzindo anticorpos.

Treonina (Tre) - ajuda a manter a quantidade adequada de proteinas no corpo, é importante
para a formac&o de colagénio, elastina e do esmalte dos dentes. Previne o acimulo de gordura

no figado, ajuda o seu metabolismo e assimilacao.

Isoleucina - € necessério para a formacdo da hemoglobina, estabiliza e regula os niveis de
acucar no sangue e de energia, ajuda a cicatrizagdo e reparacdo da pele, musculo, tecido e

0SS0s.

A leucina (Leu) - interage com aminoacidos leucina isoleucina e valina para promover a
cicatrizacdo de pele, musculo, tecido e 0ssos, reduz os niveis de aglcar no sangue e ajuda a

aumentar a produgéo da hormona do crescimento.

A lisina (Lys) - assegura a absorcdo adequada do calcio, na producdo de anticorpos que

combatem o herpes labial e surtos de herpes .

Mesmo possuindo excelentes qualidades gustativas e nutricionais, o pedinculo de caju tem
sido desvalorizado por causa do grau de pericidade que € bastante alto, associado a auséncia
de técnicas de manuseio e preservacao adequadas e devido a intensa adstringéncia (presenca
de taninos) (Meneses, 1995).

2.2.Caracteristicas fisico-quimicas do Pedunculo de Caju
2.2.1 pH- Potencial Hidrogenionico

O pH indica a neutralidade, alcalinidade ou acidez de uma substancia. Esta medida é
importante para determinacdo da deterioracdo do alimento com o crescimento de
microrganismos, actividade das enzimas, textura de geléias e gelatinas, retencdo de sabor e

odor de produtos de frutas, estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutos,



verificacdo de estado de maturagéo de frutas e escolha de embalagem. O pH tém sido usado
como indicativo da variacdo da acidez, pois quanto maior € o pH menor ¢é a acidez da

subatancia (Marques, 2006).

2.2.2.S0lidos Soluveis Totais (°Brix)

Os solidos soluveis totais indicam a quantidade, em gramas, dos solidos que se encontram
dissolvidos no sumo ou na polpa de frutas, designados como °Brix e a medida que o fruto

fica mais maduro aumenta o °Brix.

O valor do °brix é a correspondéncia entre o indice de refracdo e a percentagem de sacarose
em solucgdes aquosas e 0s solidos soluveis totais (SST) representam todos 0s constituintes
soltveis da fruta, principalmente os agucares, acidos organicos e sais em agua. Os agucares
constituem a maior parte dos sélidos solUveis totais. O conhecimento desta medida € de
grande importancia nos frutos, tanto para o consumo "in natura™ como para o processamento
industrial, pois, quanto maior for o teor dos sélidos soluveis totais da fruta menor sera a
adicdo de agUcares, visto que, a &gua evaporar —se —& com maior facilidade e em menos
tempo, promovendo menor gasto de energia e maior rendimento do produto, permitindo um
processamento econdmico da fruta (Marques, 2006). O teor de sélidos solUveis totais no

pedinculo de caju é cerca de 10°Brix (Machado, 2009).

2.2.3.Acidez Total Titulavel

Os &cidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, o odor, a cor, a estabilidade
e a manutencdo da qualidade. A acidez total titulavel das frutas varia de 0,2 - 0,3% em frutas
de baixa acidez e de 2 - 6% em frutas com acidez elevada. O teor de acidez do peddnculo de
caju é de cerca de 4% (Machado, 2009).

O teor de acidez total aumenta com o crescimento da fruta até o seu completo

desenvolvimento fisioldgico e decresce com o0 seu amadurecimento.

A determinacdo da acidez total em alimentos é bastante importante porque atraves dela pode-

se obter dados valiosos em relagcdo ao estado de conservacdo e processamento da fruta,



sendo um atributo bastante importante devido ao gosto azedo que é o principal fator na

aceitabilidade de frutos citricos e 0s seus sucos.

A concentracdo dos acidos organicos durante o desenvolvimento da fruta difere duma fruta
para a outra e contribuem ndo s6 para a acidez mas, também, para o aroma caracteristico da
fruta, (Marques, 2006).

2.2.4. Acido Ascorbico (Vitamina C)

A vitamina C é uma das vitaminas essenciais e muito importante para o funcionamento
adequado do organismo humano, é a que mais se degrada de todas as vitaminas. A sua
estabilidade baseia-se em meio &cido e a temperaturas baixas, na auséncia de luz e do
oxigénio. E empregue como agente antioxidante para estabilizar a cor, e 0 aroma. Excelente
antioxidante e actua nas reacGes redox como transportador de elétrons para a cadeia

respiratoria, regenerando diferentes substratos, de sua forma oxidada para a forma reduzida.

O alto valor nutritivo do peddnculo do caju se revela sob a forma de vitaminas e sais
minerais, encontrando-se entre as principais fontes de vitamina C, com teores em torno de
200 a 300 mg em 100 ml de suco (Marques, 2006).

A composicdo fisico - quimica do pedunculo de caju, varia muito em funcdo da variedade,
pois sdo conhecidas cerca de vinte variedades, classificadas segundo a conscisténcia da
polpa, o formato, o paladar e a cor da fruta, isto é, amarela, vermelha ou roxo-amarelada
(portalsdofrancisco, 2016). De acordo com Machado (2009), a caracteriza¢do do pedinculo
de caju também ¢é influenciada pelo estado de maturacdo, tamanho, tempo de colheita,

variacGes ambientais e regionais.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas do pedunculo de caju vermelho e

amarelo.



Tabela.1 — Caracterizagdo fisico-quimica do peddnculo de caju.

Determinagdes Vermelho Amarelo

Humidade (%) 86,07 86,62
Cinza (%) 0,38 0,37
Sélidos Solaveis Totais (°Brix) 10,38 10,66
Acucares Redutores (%) 8 7,95
Acucares ndo Redutores (%) 0,38 0,38
pH 4,48 4,27
Acidez Total Titulavel (% do acido citrico) 0,33 0,41
Vitamina C (mg/100g) 234,74 251

Taninos (%) 0,4 0,35

Fonte: Machado (2009)

2.3. Colheita, Transporte e Lavagem do Pedunculo de Caju

A colheita do caju é realizada quando o pedunculo estd completamente desenvolvido, com

o tamanho maximo, textura firme e coloracdo caracteristica (vermelho-amarelado).

A colheita e 0o manuseio cuidadoso sdo procedimentos necessarios para preservar a qualidade
do pedunculo devido ao seu alto teor de humidade e fragilidade do epicarpo. Os principais
indicadores da colheita do caju sdo: a coloragdo, a firmeza e a composicao do pedunculo.

A sua conservacgdo pos — colheita a temperatura ambiente ndo ultrapassa 48 horas devido a
sua extrema susceptibilidade ao ataque dos microrganismos fitopatolégicos (Meneses,
1995).

Apesar de apresentar contetdo elevado de taninos e assim possuir uma barreira quimica
contra 0S micro-organismos, nao apresenta resisténcia fisica a penetragdo devido ao
contetdo elevado de humidade e a pelicula de revestimento ser bastante fina. Outro aspecto
negativo que contribui para a degradacao pés-colheita rapida o qual pode se ver na tabela 2,
é a elevada taxa de perda de peso fresco durante o armazenamento, o que favorece
decisivamente o murchamento acentuado, portanto num estudo sobre armazenamento

refrigerado do pedunculo de caju, pode-se observar a sua extrema facilidade de degradacéo.



Tabela 2 - Percentagem da deterioragdo do peddnculo de caji armazenado a diferentes temperaturas.

1S 2S 3S 4S 5S 6S
Faixa de Temperaturas em °C
0 0 4 6 8 10 44
4,7 3 13 46 100 _ _
9,2 24 100 _ _ _ _
30,6 100 _ _ _ _ _
S — semanas apds 0 armazenamento Fonte: Meneses (1995).

Para o processamento industrial, a colheita deve ser feita manualmente, ou com um pau
comprido, provido de um saco na ponta. A colheita com um pau comprido desprovido de
um saco ou pela agitacdo de galhos ndo é recomendada por “ferir”” o pedunculo, provocando
a queda de flores e frutos que ndo se encnontram maduros e nem sempre possibilitar o
alcance dos pedunculos maduros. O correcto manuseio pds-colheita & o primeiro passo para
garantir a boa apresentacdo do produto e a qualidade da matéria-prima para a industria. A
exposicdo ao sol ou a altas temperaturas depois da colheita provoca perda de &gua por
transpiracdo, aumenta a taxa de respiracdo e diminui a vida til, e, como resultado, perde-se

o brilho, firmeza e ficam menos doces (Paiva et al, 2000).

Enquanto espera-se pelo transporte, as caixas devem ser empilhadas na sombra. A queda do
caju ao sol e a utilizacdo de caixas inadequadas, com superficies asperas ou cortantes,
provocam ferimentos nas frutas e podem inutiliza-los para o processamento podendo
permitir a contaminacdo por microorganismos. Os pedunculos de caju devem ser
transportados nas proprias caixas de colheita (figural), o qual devem possuir pouca altura
para evitar sobreposicdo demasiada o que acataria no amassamento deles, perdas de textura
e do suco. Em geral essas caixas devem ter a capacidade para 17,6 litros ou seja 8-9kg de
fruta, com as seguintes dimensdes: 0,5m x 0,22m x 0,16m. As caixas devem ser
cuidadosamente colocadas no veiculo e nunca atiradas. O empilhamento deve permitir a
ventilagéo entre elas. O condutor deve ser orientado de modo a conduzir com cuidado ,

evitando velocidades altas e buracos ou lombas durante o transporte (Paiva et al, 2000).



Figura 1. Exemplo de transporte do caji em caixas apropriadas.

A lavagem deve ser feita logo apo6s a chegada dos pedunculos, com objectivo de remover
poeira e reduzir a temperatura “calor do campo”, colocando — 0s em contacto com agua fria
(20 °C) aproximadamente, por imersdo em um tanque de lavagem. Em seguida eles s&o
levados para um outro tanque para a sanitizacdo por imersdao em agua clorada (100ml de
hipoclorito de s6dio em 10 litros de agua) deixando-se o pedunculo imerso durante 15
minutos. O processo de lavagem em &gua limpa e sanitizacdo, sdo etapas importantes para a
reducdo do numero de microrganismos no produto final passando de seguida para a fase de
seleccdo com a finalidade de separar frutos verdes, apodrecidos e fermentados,
excessivamente machucados e dilacerados, daqueles saudaveis e maduros, visando a

adequacdo da matéria-prima ao processamento (Paiva et al, 2000).

2.4. Processamento Industrial do Pedunculo de Caju

O pedinculo de caju possui um amplo potencial de aproveitamento industrial, gerando
diversos produtos oriundos de sua fracdo liquida, tais como: suco integral, clarificado,
concentrado, néctares, refrigerantes, bem como, da sua fracdo sélida, como: doces,
compotas, produtos desidratados, etc. Grande parte destes produtos possuem um processo

de producéo industrial bem definido, porém alguns ainda séo obtidos de forma artesanal,



enquanto outros possuem um grande potencial de industrializacdo (figura 2), mas com

processos tecnoldgicos ainda em desenvolvimento (Filho, et al. 2000).
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Figura 2. Alternativas tecnoldgicas de aproveitamento de Pedinculos de caju.



As etapas do processo de producdo da polpa de caju conservada por congelamento e
preservada quimicamente sdo relacionadas no fluxograma de producéo na figura 3:
Colheita

T

=

Figura 3. Etapas do processo de producdo de polpa de caju conservada por congelamento e preservada quimicamente.



3.DESPOLPAMENTO

E o processo utilizado para extrair a polpa do caji do material fibroso. O despolpamento
deve ser procedido da trituragdo do material em um desintegrador ou liquidificador
industrial. Nesta etapa os despolpadores de aco inoxidavel, providas de peneiras de diversos
tamanhos de furos sd@o os equipamentos mais utilizados (Figura 4). Neste processo 0
pedunculo do caju pode ou ndo ser usado inteiro, onde a polpa € recolhida em baldes limpos
(de ago inoxidavel ou PVC) por baixo do equipamento e os residuos sélidos séo retirados
pela parte de frente da despolpapadeira. (Paiva et al, 2010).

Figura 4. Exemplo de despolpadeira de aco inoxidavel.

3.1. Pasteurizacao

A polpa obtida € bombeada para uma unidade de pasteurizacdo através de um pasteurizador
tipo tubular (Figura 5), onde sofre um aquecimento a 92°C por dois minutos seguido de
resfriamento a 6°C, visando eliminar os microrganismos patogénicos e manter a estabilidade
microbioldgica. De seguida, podera ser enchida geralmente por uma enchedora horizontal
manual ou mecanica, a qual permite encher o produto na apresentacdo desejada, isto €, em
embalagem pléstica com dimensdes de acordo com a necessidade do mercado. Para o

consumo domeéstico recomenda-se 0 enchimento em embalagens plasticas (Figura 6) de



100ml a 200ml para preparar um a dois litros de sumo de caju respectivamente. Para atender
demandas institucionais, recomenda-se que seja embalado em sacos plasticos com a
capacidade acima de um kilo. Pode-se também fornecer polpa de caju em embalagens rigidas
do tipo baldes com tampa hermética, quando se destina a mercados mais abrangentes ou

distantes do local da origem da fabrica (Paiva et al, 2010).

Figura 5. Exemplo de Pasteurizador tipo tubular.

3.2.Conservagéo da Polpa
3.2.1. Conservacao da Polpa de Caju por Congelamento

Ap0s a pasteurizagdo a polpa pode ser embalada inicialmente em sacos de polietileno (Figura
6) e congelada 4 -30°C em um tanel de congelamento rapido ou em camaras de
congelamento. Os sacos com polpa congelada sdo acondicionados em outras embalagens
plasticas com 4 a 5 unidades e encaminhados para a cdmara de armazenagem a -20°C para a
comercializacdo. A rapidez na execucdo desta etapa favorece a preservagdo das
caracteristicas originais da fruta, proporcionando qualidade ao produto final. Neste caso,
deve-se utilizar camaras apropriadas, com circulagdo de ar frio ou “freezer” sendo que 0 Uso
de congeladores domésticos ndo tém sido recomendado. O congelamento deve ser realizado
imediatamente ap6s o enchimento da polpa. (Paiva et al, 2010).



3.2.2. Conservacao da Polpa de Caju Preservada Quimicamente

Para a polpa preservada quimicamente, o aquecimento deve ser feito em um tanque aberto a
temperatura de 85°C, permanecendo nesta temperatura durante 10 a 15 minutos momento
em que devem ser incorporados aditivos quimicos. Devem ser empregues aditivos quimicos
em dosagens permitidas pela legislacdo de forma a manter a polpa em condic¢des adequadas
para a conservacdo por um periodo de cerca de 12 meses, dependendo das condigdes
empregues no seu preparo, podendo ser usados 0s seguintes conservantes: acido benzdico e
benzoato de so6dio no limite maximo de 0,1%, &cido sorbico ou sorbatos (PIV) no limite
méaximo de 0,2% (PV) ou derivados que fornecam didxido de enxofre no limite maximo
0,02%. O dioxido de enxofre s6 deve ser utilizado no caso em que a polpa é pasteurizada e

resfriada antes da adi¢do de produtos quimicos (Paiva et al, 2010).

A polpa de caju também pode ser preservada em tambores plasticos ou metalicos com
capacidade de 20 a 200kg. Nesse caso, apos submetida ao tratamento térmico e incorporado
os aditivos quimicos, € enchida em sacos plasticos de alta resisténcia, retirando-se o ar com
bomba de vacuo e fechando-se hermeticamente a embalagem. O armazenamento da polpa
preservada quimicamente deve ser em local seco e ventilado, & temperatura ambiente (Paiva
et al, 2010).
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Figura 6. Exemplo de conservacéo da polpa por congelamento.



A Tabela 3 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas da polpa do pedunculo de caju nativo,
desenvolvidas pela Embrapa Agro-Industrial Tropical - Brazil, onde verifica-se o seu valor
nutricional por seu alto teor de vitamina C, o bom contetdo de agUcares, sendo ainda uma

fonte regular de célcio e fosforos .

Tabela 3- Caracterizagao fisico-quimica da polpa do pedinculo de caji.

Valores
Determinacdes Médios
Acucares redutores (%) 8
Vitamina C (mg/100ml) 261
Acidez Total (em &cido citrico %) 0,35
Solidos sollveis (°Brix) 10,7
Taninos (%) 0,35
Calcio (mg/100g) 14,7
Faésforo (P2 Os) (mg/100g) 32,55
Umidade (%) 86,33
pH 3,9

Fonte: Soares (1986) citado por Sousa Filho et al.(2000).

4. FORMULACAO DO NECTAR

Néctar € uma bebida ndo fermentada que é obtida pela dilui¢do do extracto de fruta com agua
potavel adicionado de acgucar. O néctar de frutas € uma mistura de polpa de fruta com acucar

resultando em produto pronto para o consumo (Brasil, 2003).

O néctar ndo tem obrigatoriedade de conservar todas as caracteristicas originais de um suco
natural de fruta, ele contém cerca de 20 & 30 % de polpa de fruta e € permitido somente

adicdo do acgucar, ndo sendo permitido adicao de corantes e de aromatizantes.

Quando a fruta ndo tem a especificacdo minima da polpa normativa, considera-se que 0
néctar de determinada fruta deve conter no minimo 30% da respectiva polpa, ressalvando o
caso de fruta com acidez ou contetdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte, e, neste

caso, o conteudo da polpa néo deve ser inferior a 20% .



Na formulacdo do néctar deve-se colocar a polpa da fruta em um tanque que contenha um
agitador onde € misturada com glicose de milho ou aclcar invertido e depois faz-se a
diluigdo com agua potavel tratada mas isenta de cloro, para evitar a formacéo de clorofenois
no produto final, originando sabores desagradaveis (abgtecalim.yolasite.com).

4.1.Homogeneizagdo do néctar

Os homogeneizadores sdo usados com 0 objectivo de reduzir as particulas (fibras) a um
tamanho uniforme, tendo em vista a estabilidade fisica do produto final, e os mais utilizados
nesta operacdo sdo: Moinho coloidal e homogeneizador de pistdo. Em seguida o néctar
homogeneizado passa ao processo de desaeragao que consiste na retirada do ar incorporado
no produto para evitar a oxidagdo do mesmo (abgtecalim.yolasite.com).

O neéctar homogeinizado e previamente aquecido (50-55°C) para maior eficiéncia do
processo € bombeado para o desaereador (equipamento que funciona como vacuo) (Figura
7). Se a polpa sofreu inactivacdo enzimatica, entdo, um tratamento térmico de 90°C , que
visa a eliminagdo de micro-organismo por um tempo de 15 segundos € suficiente para a
conservacao do produto, por outro lado, se a polpa nao sofreu inactivacao enzimatica, esse
tratamento térmico devera ser de 91-95°C por um tempo de 30 Segundos, seguido de

enchimento pelo processo asséptico (abgtecalim.yolasite.com).

[

Figura 7. Exemplo de homogenizador - desaerador para néctar de frutas.



4.2. Néctar de caju

Na unidade produtora do néctar de caju, a polpa de caju ja preparada e sem ser pasteurizada
é encaminhada a unidade de formulacéo para a obtengéo do néctar pela adi¢éo de &gua, &cido
citrico e sacarose (Tabela 4). Ap6s a formulagdo, o néctar € pré-aquecido & temperatura de
70°C por 2 minutos em permutadores de calor do tipo tubular ou placas, desaerado a vacuo
e homogeneizado em homogeneizadores do tipo pistdo ou moinho coloidal. O néctar
homogeneizado é enchido a quente (HOT-FILL) em garrafas de vidro de 250 mL, sendo
entdo encaminhado para um tratamento térmico por imersdo em &gua a 100°C por 5 minutos
(Figura 8). De seguida as garrafas devem ser resfriadas por aspersdo com agua até a
temperatura de 28° a 32°C e entdo rotuladas, encaixotadas e armazenadas (Souza
Filho,1987).
Polpa dle Caju

Mistura
agucar, agua e acido citrico

¥

Pré-Aquecimento
T=70°C: t=2min

v
Desaeracgao

v

Homogeneizacéo

'

Tratamento térmico
T=100; t=5min

.

Embalagem

\

Resfriamento
(T=28-32°C)

v

Rotulagem

v

Armazenamento

Figura 8. Fluxograma de processamento do néctar de caju.



Tabela 4 - Formulagdo do néctar de caju.

Componente Proporcéao
Polpa (L) 1
Acucar (kg) 0,8
Agua (L) 4
Acido Citrico (g) 1

Fonte: Souza filho (1987)

As caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do nectar de caju obtido sdo descritos na
Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do néctar de caju.

Determinagbes Valores médios
Sélidos sollveis (°Brix) 14,65
Acidez Total (em &cido citrico %) 0,22
pH 3,67
Acucares redutores (%) 12,31
AcUcares totais (%) 13,8
Tanino (%) 49,3
Vitamina C (mg/100mL) 18,02
Pigmentos sollveis em &gua (420 nm) 95,08

Fonte: Souza Filho, 1987

5.TIPOS DE EMBALAGENS

As embalagens apresentam uma ampla variedade de formas, modelos e materiais e fazem
parte da nossa vida diaria de diversas maneiras, proporcionando beneficios que justificam a
sua existéncia. As defini¢des de embalagens para alimentos sdo numerosas e todas tém como
ponto comum a necessidade de proteger os produtos alimenticios durante 0 manuseio e
armazenamento, preservando-os, para o posterior consumo pdés-colheita, além de protegé-

los contra danos metélicos e perda de qualidade (Maia et al, 2007).



A principal finalidade da embalagem é proteger os alimentos contra qualquer tipo de
deterioracéo, seja de natureza quimica, fisica ou biologica, desde do seu acondicionamento
até ao consumo final, assegurando a manutencdo de suas préprias caracteristicas por um

longo periodo de tempo (Smith et al, 2005).

Os vaérios tipos de embalagem sdo agrupados segundo a sua matéria-prima sendo:
Recipientes metélicos rigidos e flexiveis; plasticos rigidos e semi-rigidos; plasticos flexiveis;
vidros; papéis flexiveis laminados multi-foliado; caixas de papeldo e embalagens de madeira
(Maia et al, 2007).

5.1.Embalagem metélica

Os materiais metalicos empregues nos sistemas de embalagens incluem basicamente os
derivados do aco e os de aluminio, os quais sdo utilizados para a fabricacédo de latas, tampas,
baldes, tambores (Figura 9). Dependendo das especificagdes, em funcdo das exigéncias
especificas de cada produto, existem vérias configuracdes com relagdo aos metais
componentes do aco e das ligas de aluminio. As embalagens metélicas, em especial as de
aco, apresentam muitas vantagens em relacdo aos outros materiais: barreira aos gases,
aromas e odores; hermeticidade, resisténcia térmica; resisténcia mecanica; versatilidade de
formatos e tamanhos; boa apresentagdo visual, boa variedade de aplicagcfes, protecdo ao
produto, resisténcia aos insetos e roedores; reciclabilidade; velocidade de fabricagdo. As
desvantagens sdo: corrosao interna e externa, quando mal especificada, ndo visualizacdo do

produto e a tampa é convencional com dificil abertura (Frutal, 2015).

As embalagens em aco de trés pecas representam uma interessante alternativa de embalagem
para néctares de frutas, desde que a protecdo do material metalico, por meio de vernizes,
ocorra de forma adequada. A interacao lata de aco/alimento, considerando-se o enlatamento
de produtos &cidos, é caracterizada principalmente pela dissolucdo dos metais que
constituem a embalagem, o ferro e o estanho, quando do uso de folhas-de-flandres e ferro e
cromo, quando do uso de folhas cromadas, o que pode levar a uma alteracdo das
caracteristicas sensoriais do produto, podendo limitar a sua vida-de-prateleira (Nunes et al,
2007).



As embalagens de aluminio apresentam caracteristicas semelhantes as citadas acima,
todavia, destacam-se a resisténcia a corrosdo atmosférica, a condutividade eléctrica e o efeito
visual da superficie a qual reforca sua nobreza. Em contra partida, apresenta-se como um
dos materiais de maior custo em relacdo aos demais metélicos, plasticos, celulésicos e de
vidro. Também, ndo é viavel tecnicamente, a fabricacdo de latas de trés pecas, devido a
dificuldade de fechamento do corpo pelos processos usados nas latas de aco; devido a menor
resisténcia a deformagco, as latas de aluminio de formato cilindrico geralmente requerem a
injecdo do gés carbdnico ou do nitrogénio ao produto, para evitar o0 amassamento durante a

comercializacdo (Frutal, 2015).

Em funcdo da espessura, os laminados de aluminio classificam-se em: chapas e folhas. As
chapas apresentam espessura superior 0,15 m, disponiveis nas formas planas, bobinas e
discos. As folhas utilizadas no segmento de embalagens flexiveis apresentam espessura
variavel com tipo de aplicacdo, geralmente acima de 0,005 m; quanto menor a espessura
maior é a possibilidade de formacdo de microfuros. Acima de 0,025 m a quantidade de
microfuros fica reduzida, espessura acima da qual tornam as folhas de aluminio um material

impermeavel ou de méaxima barreira aos gases e vapor de agua (Frutal, 2015).

Figura 9. Exemplo de embalagem metalica para néctar de frutas.



5.2.Embalagem de Plastico

O pléstico é formado a partir do petrdleo, que é constituido por uma mistura de compostos
organicos, principalmente hidrocarbonetos (ricos em carbono e hidrogénio). A palavra
“plastico” vem do grego plastikos, que significa “proprio para ser moldado ou modelado”.
Os plasticos sdo originados a partir de resinas derivadas do petroleo e pertencem ao grupo
dos polimeros, que sdo longas cadeias moleculares. Existem varios tipos de plasticos que séo
determinados pela extensdo e estrutura dos polimeros. De maneira bésica, é possivel dividir

0s plasticos em dois grandes grupos:

Termoplasticos: essa é a categoria dos plasticos mais “moles”. Eles ndo sofrem altera¢ao
em suas estruturas quimicas ap0s o aquecimento. Portanto, podem ser fundidos novamente

para constituirem um novo material.

O Exemplo desse tipo de plastico sdo: o polipropileno (embalagens de massas e biscoitos),
polietileno de alta densidade (embalagens de detergentes), polietileno de baixa densidade
(sacolas de mercado), polietileno tereftalato (garrafas PET), poliestireno (potes de iogurte),

policloreto de vinila (embalagens de 4&gua mineral), entre outros .

Termorrigidos: sdo plasticos que ndo se fundem com o aguecimento, sendo também
insoltveis e ndo reciclaveis. Lentes de 6culos, certos utensilios de cozinha e algumas pecas

plasticas de aparelhos televisores sdo plasticos termorrigidos (Ecycle, 2015).

5.3.Embalagem PET

As garrafas PET sdo produzidas por um processo conhecido como injeccdo de pré-forma
seguido de sopro de molde em outra maquina para formar a garrafa final (Figura 10). PET é
um polimero cristalino que apresenta elevada resisténcia mecénica, térmica e quimica
(Negrao e Camargo, 2008), sendo uma resina muito popular como material de embalagem,
especialmente na producdo de embalagens rigidas como as garrafas. A tecnologia impulsiona
a optimizacdo da embalagem permitindo melhor resisténcia mecéanica, aparéncia nobre,
brilho e transparéncia e outras funcionalidade que conduzirdo a escolha de PET para muitos
outros produtos com destaque para agua e outros liquidos alimentares (Sarantopoulos et al,
2002).



Apartir de um certo tempo, as industrias de bebidas, passaram a utilizar o PET, pois 0 mesmo
faz muito sucesso no mercado por se adaptar melhor aos planos logisticos das empresas em
relacdo ao vidro, além de eliminar todo processo de tratamento de limpeza das garrafas, ainda

diminui o espaco necessario para 0 seu armazenamento (Perreira et al, 2006).

Figura 10. Exemplo de embalagens de PET para néctares de frutas.

5.4.Embalagem de vidro

O vidro oferece vantagens em relacdo a outras embalagens principalmente com relacdo a
reciclagem que atendem as leis de controlo ambiental. Estas embalagens podem ser lavadas
e reutilizadas, ndo sofrem perda de qualidade e pureza e sdo 100% reciclaveis (Abre, 2014).

A embalagem de vidro para produtos alimenticios consiste em geral, de silicatos de sddio e
calcio com pequenas quantidades de 6xido de aluminio, borato e silicato de bario incluindo
Oxido de magnesio aumentando-se a dureza do vidro, possui inércia quimica e fisica (ndo se

deteriora) e torna um material adequado para acondicionar bebidas entre outros alimentos, é



um importante protector de gases, vapor de agua, aromas e vapores organicos e permite

maior vida de prateleira aos produtos (Figura 11) (Maia et al, 2007).

Na industria de alimentos sua transparéncia é considerada como uma vantagem de marketing
significante, carregando imagem de um produto de qualidade. Sua resisténcia ao calor
assegura que os recipientes ndo deformardo durante o enchimento a quente, porém estdo
sujeitos a quebra quando submetidos a choque térmico brusco. Outra desvantagem da
embalagem de vidro é por ser muito pesada e fragil podendo causar danos mecanicos
(Miclellan e Padilla-Zakour, 2005).

Figura 11. Exemplo de embalagens de vidro para néctares de fruta.

5.5.Embalagem Tetra Pak e Tetra Brik

Tetra Brik é o nome de uma embalagem tipo longa vida produzida pela Tetra Pak, em
formato de tijolo (brick, em inglés). A embalagem Tetra Brik foi introduzida em 1963, ap6s
um longo processo de desenvolvimento tendo como ponto de partida a Tetra classic, uma
embalagem de material semelhante mas em formato Tetraédrico, de onde vem o nome

"Tetra" da linha de produtos.



A primeira embaladeira Tetra Brik passou a operar em Motala, na Suécia central. Devido ao
seu eficiente aproveitamento do espaco e a melhor distribui¢do e armazenamento permitidos
pelo seu formato rectangular, a Tetra Brik se tornou em pouco tempo um campedo de vendas

tanto na Suécia como internacionalmente, principalmente a partir da década de 1970.

Embalagens denominadas longa vida, possui uma estrutura de camada que fornece a
proteccdo ideal aos alimentos nela armazenados. Ela é formada por trés materiais: papel,
plastico e aluminio distribuidos em seis camadas (Figura 12). O papel utilizado é duplex com
uma camada branca que ndo utiliza cloro para o seu clareamento com a funcdo de dar o

suporte mecanico.

Possui o aluminio extraido do bauxite em uma das camadas com funcdo de proteger contra
a entrada de luz, do oxigénio e impedir a troca de aromas entre o alimento e o0 meio externo.
O pléstico usado € o polietileno de baixa densidade que é extraido do petrdleo, o qual tem a
funcéo de isolar o papel da humidade, impedir o contacto do aluminio com o alimento e

servir como elemento de adesdo dos outros materiais presentes na estrutura.

Tendo sido devidamente esterilizado e estando adequadamente protegido pela embalagem,
0 produto é totalmente seguro e saudavel para o consumidor. Os produtos ndo precisam ser
armazenados na geleira antes de abertos. O tratamento pelo qual o produto é submetido na
industria denominado ultra pasteurizacdo (UHT), elimina todos 0s microrganismos que

poderiam contaminéa-lo.

Este tipo de embalagem permite a reciclagem, sendo que ap6s a separacao das fibras do papel
retornam a cadeia produtiva sob a forma de varios objectos tais como placas e telhas
(Tetra_Brik e Oldid, 2014).



Tetra Pak

6 - Polietileno
Protecdo para o produto.
5 - Polietileno
Camada de aderéncta,
4 - Aluminio
Barrelra contra aroma @ luz,
3 - Polietileno
Camada de aderéncla.

2 - Papel

Estabilidade e resistencia.
1 - Polietileno

Protege da umidade externa,

Fonte: tecnicogestaodoambiente.blogspot.com; receitatodahora.com.br
Figura 12. Embalagens de tetra pak para néctares de frutas.

6.AVALIACAO SENSORIAL

A analise sensorial é a ciéncia ou a disciplina cientifica usada para medir, analisar e
interpretar as reaccdes as caracteristicas dos alimentos percebidas pelos cinco sentidos
humanos: visdo, olfacto, audicdo, tacto e paladar. Estas caracteristicas, ou atributos
sensoriais, tendem a ser percebidos na seguinte ordem: aparéncia, aroma, consisténcia e
sabor. No entanto, no processo de percepgéo, a maioria ou todos os atributos se sobrepdem,
Ou seja, a pessoa recebe uma camada quase simultanea de impressdes sensoriais. Todos 0s
cinco sentidos sdo utilizados na percepc¢éo do alimento, determinando a qualidade especifica
da sensacéo gerada (Morares, 1993)..

O aspecto sensorial estimula a escolha do produto alimenticio pelo consumidor. Um
alimento de boa qualidade apresenta caracteristicas sensoriais agradaveis, proprias do
produto, tais como: coloragdo, consisténcia, aroma e sabor caracteristicos . Quando estes
atributos ndo atendem as expectativas do consumidor, outros produtos com sabor e tempo
de prateleira esperados serdo escolhidos. Particularmente, o paladar e o olfacto estdo
intimamente ligados a aprecia¢do do alimento, e consequentemente, ao seu consumo. No
entanto, a relagdo entre o alimento e o consumidor é muito mais complexa, é o resultado da
interaccdo entre alimento e o homem, com suas caracteristicas préprias (tais como:



aparéncia, sabor e textura) interagindo com as condicGes fisioldgicas, psicologicas,

sociologicas e culturais do individuo (Morares, 1993).

O desenvolvimento de sabores e odores estranhos nos alimentos pereciveis ou semi -

pereciveis pode ser causado principalmente por:

(1) Reaccdes enzimaticas, ocasionando modificacdes na cor, sabor e textura dos alimentos.
As principais alteracdes sdo 0 escurecimento, aparecimento do gosto amargo, sabor de rango

e perda de firmeza;

(2) Reaccdes quimicas que prejudicam principalmente o sabor dos alimentos, podem ser
ocasionadas devido a presenca da luz, oxigénio livre no interior das embalagens, vestigios

de metais decorrentes de defeitos nas embalagens e calor;

(3) Alteracdes por microrganismos (fungos ou mofo, leveduras e bactérias) causando nao sé
a destruicao das caracteristicas sensoriais do alimento, como também, a producao de toxinas
de alta periculosidade. Estas alteracfes sdo dependentes das caracteristicas dos alimentos e

dos microrganismos neles actuantes.

A maioria das técnicas de processamento de alimentos utilizadas para evitar ou retardar estas
alteracBes ndo exerce sua funcdo sem causar perdas nas caracteristicas nutricionais e
sensoriais dos alimentos in natura. Desta maneira, o estudo da qualidade sensorial de um
produto faz da analise sensorial uma poderosa ferramenta para industrias e instituicGes de
pesquisa em todas as etapas de producdo de um alimento, desde a concep¢do e
desenvolvimento de um novo produto até a padronizacédo e avaliacdo do nivel de qualidade
do produto final (Morares, 1993).

Em programas de controle de qualidade, esta interacdo tem sido usada para medir a qualidade
do alimento, onde uma equipe pode dar respostas que indicardo a preferéncia do consumidor,
diferencas e preferéncias entre amostras, selecdo do melhor processo e determinacéo do grau
ou nivel de qualidade do produto, possibilitando aplicacbes diversas de metodologia
quantitativa. Os requisitos de aceitabilidade do produto podem ser obtidos empregando-se
métodos de analise dirigidos as expectativas do consumidor com avaliadores treinados ou
ndo treinados. Em provas orientadas para a preferéncia deste, seleciona-se uma amostra

aleatoria que atenda aos pardmetros a serem estimados e a variabilidade das variaveis



inerentes a populacdo, pré-fixados erro e nivel de significancia das estimativas. E necessario,
por vezes, um grande contingente de possiveis usuarios, que manifestardo as suas
preferéncias (IFT, 1995).

Em provas com consumidores ndo se emprega avaliadores treinados, nem selecionados por
alguma agudeza sensorial, eles devem ser os usuarios do produto. Os métodos sensoriais

podem ser classificados em:

1-Teste analitico: teste de diferenca (teste de escolha forcada, teste de comparacdo mdaltipla,

sensibilidade, ordenacdo, grau de diferenca);

2-Teste descritivo (perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa), analise

expectrum, técnica tempo intensidade, avaliacdo de atributos;

3-Teste de aceitacdo e do consumidor, teste de preferéncia (preferéncia pareada, ordenagéo
de preferéncia, pareado multiplo ou ordenacéo multipla);

4-Teste de aceitacdo, escala heddnica, escala do ideal, escala do atributo, diagnostico e de

escalas de intensidade.

No entanto para objectivo especifico sdo elaborados métodos de avaliacdo diferenciada que
visam a obtencdo de respostas mais adequadas no perfil pesquisado pelo produto, (Figura
12). O resultado que deve ser expresso de forma especifica conforme o teste aplicado e
estudado estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto (IFT, 1995).

6.1.Escala heddnica

A escala hedbnica é usada para medir o nivel de preferéncia dos produtos alimenticios por
uma populacédo relatando os estados agradaveis e desagradaveis no organismo. A escala
heddnica afetiva mede o gostar ou desgostar de um alimento. A avalia¢do da escala heddnica
é convertida em escala numérica e analisada estatisticamente para determinar a diferenca no

grau de preferéncia entre amostras (IFT, 1995).



A qualidade sensorial do alimento e a manutencdo da mesma favorece a fidelidade do

consumidor a um produto especifico.

Figura 13. Preparacdo de amostras para analise sensorial.

7. PARTE EXPERIMENTAL
7.1. Producéo da Polpa

Os pedunculos foram colhidos no distrito de Manhica, Provincia de Maputo e transportados
para o0 Laboratério de Alimentos da Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo
Mondlane, onde foram descastanhados e lavados em &gua corrente a 20 °C. Depois de
seleccionados e submetidos a sanitizacdo com hipoclorito de sédio na concentragdo de 200
ppm por 15 minutos, foram cortados em pedacos e retirada uma amostra para analise de
humidade, actividade da agua, cinzas e a cor. Seguidamente foi feita a despolpa através de
um processador de alimentos de marca OTIMO, model YD-HB (SR-696062-5). A polpa
obtida foi filtrada com uma peneira de 0,05u de abertura conforme se pode ver nas Figuras

14 e 15. Nesta fase foram tiradas amostras da polpa obtida para andlises fisico-quimicas.



Figura. 14. Colheita do caju no distrito da Manhiga (A); Sanitizacdo do pedunculo de caju(B).

Figura 15. Despolpamento do pedunculo e filtragdo da polpa de caju .



7.2. Producéo dos néctares

Na formulacdo dos néctares, utilizou-se a polpa obtida e filtrada tendo-se como variaveis
independentes a proporcao de polpa (v/v) e a propor¢éo de aglcar (m/v) com adi¢do da dgua
perfazendo 100% da amostra.

Foi aplicado o delineamento composto central 22, com trés repeticdes, totalizando cinco
ensaios (Tabela 6).

Tabela 6 - Quantidade de polpa e aglcar para cada formulagéo.

Ensaios % Polpa % Acucar
1 30,0 8
2 30,0 16
3 60,0 8
4 60,0 16
5 45,0 12

Por exemplo:
Para 300 ml de néctar do ensaio 1: 90 ml de polpa + 249 de acucar + 186 ml de agua.

Formulados os néctares, estes foram engarrafados e pasteurizados em banho maria a 70 °C
por 5 minutos, seguidos de arrefecimento brusco em agua corrente & temperatura ambiente

e armazenados a uma temperatura de £ 20 °C (Figura 16).

Figura 16. Pasteurizagdo dos néctares de caju (A); Armazenamento dos néctares de caji produzidos (B).
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7.3. Andlises Fisico — Quimicas

As anélises fisico—quimicas da polpa de caju e das formulagdes dos néctares produzidos e
pasteurizados, realizaram-se em intervalos de 15 em 15 dias, tendo em conta a descri¢ao dos

parametros seguinte:

7.3.1.Determinac¢do da Humidade e Cinzas no Pedunculo de Caju

O teor da humidade em percentagem foi determinado pelo célculo da diferenca entre a massa
da amostra inicial e final dividido pela massa inicial (Instituo Adolfo Lutz, 2005).

Material usado:

3 cadinhos de porcelana,
Espatula;

Balanca analitica;
Estufa e,

mufla

Procedimento:

Pesou-se 5 gramas da amostra em um cadinho de peso conhecido numa balanca analitica de
marca Nahita, model 5034/120.120g/0,1 e colocou-se na estufa de marca memmert schutzart
DIN 40050-ip20 a temperatura de 105°C durante 4 horas. De seguida pesou-se a amostra

seca e fez-se os célculos, usando a formula seguinte:

mi —ms
Humidade = — X 100%

mi = massa inicial do peddnculo (g)
ms = massa seca do pedunculo (g)

Obtendo-se 0 peso seco da amostra, os cadinhos foram colocados numa mufla de marca
Carbolite RHF 1600 a temperatura de 550°C durante 6 horas de tempo. No final deste tempo,
os cadinhos com amostra ja incenerada foram colocados em um dessecador por cerca de 1h
até o arrefecimento e depois pesados para o célculo do teor de cinzas do pedunculo de caju

usando a férmula seguinte:



ms — mc
Cinza = — x 100%
ms

Onde.

ms = massa seca (g)
mc= massa da cinza (g)

7.3.2.Determinacdo da actividade da &gua e cor do pedunculo de caju

A atividade de agua (aw) € um parametro inteiramente ligado a humidade do alimento o que
permite determinar a sua capacidade de conservacdo e de propagacdo microbiana. A
actividade aquosa de um alimento pode ser reduzida aumentando a concentracéo de solutos
na fase aquosa dos alimentos mediante a extracdo da agua (liofilizacdo) ou adicdo de novos
solutos (Carlos et al., 2003).

Para a determinacdo da actividade da &gua no pedunculo de caju foi usado um instrumento
de medicdo da actividade de agua nos alimentos denominado AqualLab model series3TE
0,8038551B, por meio de leitura triplicata, na qual a média dos valores obtidos determinou

a quantidade de agua contida no peddnculo de caju.

Na determinac¢&o da cor do pedunculo de caju foi usado o sistema CIELaB (Figura 17), que
é actualmente o método mais usado para avaliar cores, pois, correlaciona consistentemente
os valores da cor com a percepcao visual, para além das inconsisténcias ou desvios de uma

cor padrdo (sensing.konicaminolta, 2013).

A observacdo da cor foi feita através dum aparelho denominado color reader cr-10 da
MINOLTA-Japan, anotando-se os valores de L, a e b para cdlculo de Croma (C) para
observagao da pureza ou intensidade da cor no alimento, e o Angulo (h) que é o angulo que
indica a tonalidade, isto é a cor propriamente dita do alimento com base nas equacdes

seguintes:

C=(a®+b*) ?

h = arctag(b/a)
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Sendo:
L = Luminosidade
a = coordenada vermelho/verde (+a indica vermleho e —a indica verde)

b = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul)

(Amarelo)

L*a*b* cromaticidade do espago de cor
diagrama (Tonalidade e Saturagao)

Tonalidade

o 60 +a*
(Verde) (Vermelho)

L*=43.31
a*=47.63

60 b*=14.12

(Azul)

Figura 17. Diagrama de cor usado na determinagdo da cor do pedunculo de caju.

7.3.3.Determinacado do pH da polpa do caju

O pH foi determinado utilizando o potenciometro de marca JP SELECTA-2005 (Figura 18),
previamente calibrado (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

O material usado:
Béqueres de 50 ml,
Proveta de 100ml e

pHmetro

Reagentes Usados:
Solugdes —tampéo de pH 4,7 e 10.
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Figura 18. Potenciémetro usado na determinacédo do pH da polpa e do néctar de caju.

7.3.4.Determinacao dos solidos soltveis (° Brix) por refratometria da polpa do caju

Este método € aplicavel em amostras de produtos de frutas com ou sem presenca de sélidos
insollveis e pode ser estimada pela medida do seu indice de refracdo por comparagdo com
tabelas de referéncia (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Material Usado:

Refratrometro de marca OPTIC IVYMEN SISTEM ABBE REFRACTOMETER, com
escala graduada de °Brix;

Espéatula metélica;

Béquer de 25 ml;

Papel higiénico.

Reagente Usado:
Agua destilada.
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Procedimento:

Ajustou-se o refratrometro (Figura 19) para a leitura 1,3335 com agua destiladaa 20°C e
colocaram-se 3 — 4 gotas da amostra homogeinizada no prisma do refratrémetro, aguardou-
se até a estabilizacdo da temperatura e fez-se a leitura em graus Brix.

Figura 19. Refratdmetro usado na leitura do Brix.

7.3.5.Determinacdo de acidez titulavel por volumetria com indicador

Este método é aplicado em solugdes claras ou levemente coloridas nos diversos tipos de
produtos de frutas e baseia-se na titulagdo com hidréxido de sodio até o ponto de viragem

com o indicador fenoftaleina (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Material Usado:

Balanga Analitica de marca Nahita, model 5034/120. 120g/0,1.
Proveta de 100 ml

Frasco elenmeyer de 250 ml

Bureta de 25 ml

Pipetas graduadas de 1 ml.



Reagentes usados:
Solucdo de Hidrdxido de Sadio 0,1M
Solucéo de Fenolftaleina.

Procedimento:

Pesou-se 5 g da amostra homogeinizada em frasco erlenmeyer e adicionou-se 3 gotas do
indicador fenolftaleiina e titulou-se com a solucédo de hidréxido de sédio 0,1 M sob agitacdo
constante até coloracao rosea persistente por 30 segundos (Figura 20).

Figura 20. Determinagdo de acidez titulavel.

Célculo:

VxfxMx100

P = Acidez em % de Acido citrico

Onde:

V = n° de ml da solugdo de hidroxido de sodio gasto na titulacédo,
f = factor de correccdo da solugdo de hidroxido de sodio (0,64);
P = massa da amostra em g ou volume pipetado em ml.

M = Molaridade da solucdo de hidréxido de sédio (0,1M).
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7.3.6.Determinacéo do teor do acido ascérbico (Vitamina C)

Para a determinacéo de vitamina C ou acido ascorbico, foi usado o método de titulagdo com
iodeto de potéssio, o qual é usado em alimentos “in natura” ou enriquecidos, quando a
quantidade da referida vitamina for maior que 5 mg e baseia-se na oxidagdo do &cido

ascorbico pelo iodato de potassio (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Material Usado:

Balanca analitica de marca Nahita, model5034/120. 120g/0,1.
Béquer de 100 ml;

Bal&o volumétrico de 100 ml;

Proveta de 25ml;

Bureta de 25ml e

Frasco erlenmeyer de 250 ml.

Reagentes Usados:

Solugdo do Acido Sulfurico a 20%;
Solucdo de iodeto de potassio & 10%;
Solucéo de Amido a 1%;

Solucdo de iodato de potassio.

Procedimento:
Pesou-se 5 g da amostra e adiciounou-se 20 ml de acido sulfdrico, 1 ml de solucdo de iodeto
de potassio e 1ml de solucao de amido, a seguir titulou-se com solugdo de iodato de potassio

até a viragem de cor para cinzento preto (Figura 21).



Figura 21. Determinacéo do acido ascorbico.

Calculo:
V x100xf

b = Acido Ascérbico em mg/100ml

Onde:
V = Volume do Kl gasto na titulag&o;
f= factor da solucdo de KI (8,806)

P = Peso da amostra em g.

7.4. Andlises microbioldgicas

As analises microbioldgicas das formulagdes dos néctares apds 45 dias de armazenamento
foram:

11.4.1. Contagem de Bolores e leveduras - pelo método da APHA (American Public
Health Association, 2001), sendo os resultados expressos UFC/g.

11.4.2. Coliformes Totais - Para a determinacgéo de coliformes a 35°C e 45°C utilizou-se a
metodologia descrita pela APHA (2001), sendo os resultados expressos NMP/g.



7.5. Avaliacao sensorial dos néctares de caju formulados

A avaliacdo sensorial foi realizada apds 45 dias de armazenamento na Faculdade de
Engenharia, sala 214 do Departamento de Engenharia Quimica, numa unica sessdo com 30
provadores ndo treinados de ambos os sexos de idades compreendidas entre 19 a 60 anos,
dentre os quais estudantes, funcionarios, familiares e camponeses produtores, 0s quais foram
esclarecidos sobre os objectivos do estudo em questdo e sobre os atributos de aparéncia, cor,

odor e sabor do néctar de caju.

Preparou-se uma unica amostra de cada formulacdo. Cada provador recebeu 5 amostras
referente as formulacdes dos néctares preparados, em copos descartaveis codificados com
letras A,B,C,D e E contendo cerca de 30ml cada. Foram entregues também bolachas de
agua e sal e &gua mineral para limpeza do palato durante a avaliacao das amostras, indicando
quanto gostaram ou desgostaram das amostras em relagdo a cor, aparéncia geral, aroma,
sabor, adstringéncia e intencdo de compra. O modelo de questionario aplicando-se o teste de
preferéncia para os néctares de caju elaborados utilizando a escala hedoénica estruturada de
nove pontos, na qual 9 representou “gostei muitissimo” e 1 “desgostei muitissimo” encontra-

se no Anexo .

7.6. Analise estatistica dos resultados

Para todos resultados obtidos nas andlises dos parametros fisico-quimicos da polpa e das
cinco formulacGes dos néctares (F1- néctar de caju com 30% de polpa e 8% de acucar; F2 —
néctar de caju com 30% de polpa e 16% de acglcar; F3 — néctar de caju com 60% de polpa e
8% de agUcar, F4- néctar de caju com 45% de polpa e 12% de acucar), bem como na anélise
sensorial dos mesmos, foi utilizado como intervalo de confianca, o valor de 95%, ou seja,
um “p-valor” inferior a 0,05, inferindo que, a varidvel ¢ estatisticamente significativa. Apos
a eliminacdo dos factores ndo significativos, foi verificada a significancia da regressdo e da
falta de ajuste a um nivel de confianga de 95%, através de analise de variancia (ANOVA),
utilizando o teste F para o planejamento estudado.



8.RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1.Caracterizacdo do pedunculo e da polpa do caju

Foram analisados pardmetros fisico-quimicos para a polpa do caju, e medidos a actividade
da agua, cor, humidade e cinzas no pedunculo de caju, cujo a caracterizagdo em termos de

valores médios obtidos encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7- Caracterizagdo da polpa de caju.

PARAMETRO Valor
Cor (L=55,0; a+ =9,0; b+ =3,8) Amarelo terroso
Actividade da agua (aw) & T=24,3°C 0,967
Humidade (%) 94,4
Cinzas (%) 1,56
pH 4,9
Sélidos Solaveis Totais (°Brix) 10,2
Acidez Total (% de &cido citrico) 0,24
Acido Ascoérbico (mg/100ml) 249,8

Os valores médios dos parametros fisico-quimicos obtidos na caracterizacdo da polpa de
caju, pH igual a 4,9 e a acidez em percentagem do &cido citrico igual a 0,24. Estes valores S&0
superiores aos obtidos por Sousa Filho et al. (2000), que na caracterizacao da polpa de caju
obteve 3,9 para o pH e 0,35 para a acidez total.

Para os resultados médios referentes a vitamina C (249,8 mg/100ml) e os sélidos soluveis
totais (10,2 °Brix) revelaram-se relativamente baixos quando comparados com os obtidos por
Sousa Filho et al. (2000) que na sua caracterizacdo obteve para a polpa do peddnculo de caju
o valor médio de sélidos sollveis totais igual a 10,7°Brix e a vitamina C igual & 261
mg/100ml.

Os valore obtidos por Silva et al, (2010) em relacéo aos teores de humidade e cinzas (90% e
0,5%) respectivamente, foram inferiores em relacdo aos obtidos neste trabalho, pois para

humidade o pedunculo de caju teve 96,4%, enquanto que o teor de cinzas foi de 1,56%.



Maia et al (2004), na caracterizacdo de diferentes clones de ando precoce obteve uma média
de 85,98% e 0,32% para humidade e cinzas respectivamente, relativamente baixos em
relacdo aos obtidos neste trabalho, para pH o valor médio obtido foi de 4,25 e 10,76 para
solidos sollveis totais. O teor de acidez total titulavel (0,49%) foi relativamente elevado e

a quantidade de vitamina C (158,26 mg/100g) relativamente baixa.

8.2.Caracterizacao Fisico- Quimica dos Néctares do Caju Formulados
8.2.1.pH

Os valores médios do pH dos néctares pasteurizados e armazenados estdo na faixa de 4,0
a 4,6. Estes resultados apresentaram variagéo significativa estatisticamente (P < 0,05) para
a formulacdo 2, 3 e 5, podendo-se observar uma ligeira diminuicdo ao longo do
armazenamento, enquanto que, para as formulacdes 1 e 4, o resultado médio do pH apresenta
diferenca significativa (P>0,05), mantendo-se constante ao longo do armazenamento (Figura
22).
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Figura 22. Comportamento das formulages dos néctares de cajupasteurizados em relagdo ao pH ao longo do tempo de
armazenamento. Sendo: F1-30% de polpa e 8% de agUcar; F2- 30% e 16% de agUcar; F3- 60% de polpa e 8% de acucar;
F4 — 60% de polpa e 16% de acglcar; F5 — 45% de polpa e 12% de acucar.



No estudo realizado por Silva et al. (2008), avaliando a estabilidade do néctar de caju
adocado com mel de abelha, verificou-se que os resultados das médias para pH apresentaram
variacgdo significativa estatisticamente (p < 0,05) em func¢do do tempo de armazenamento,
mas os valores absolutos ndo apresentaram grandes variagdes e o néctar adocado com mel

de abelha permaneceu na faixa acida com pH < 4,5.

Lowor e Agyente-Badu (2009), verificou que o pH de sumo dos pedunculos amarelos foi
um pouco mais elevado (P < 0,05) do que o pH do sumo feito pelos pedinculos vermelhos
da floresta Savannah e segundo eles, a localizacdo influenciou significativamente a acidez
do sumo de maneira que os pedunculos da parte costeira tendiam a ser mais acidos do que
os da parte florestal do Savannah e o valor do pH situou-se entre 4,19-4,59, isto €, valores
quase iguais aos obtidos neste trabalho.

8.2.2. Solidos soluveis totais (°Brix)

Verifica-se que as formulacBes dos néctares de caju com diferentes propor¢des de polpa e
acucar apresentaram valores médios de sélidos soltveis na faixa 15 & 30 °Brix; sendo que,
para as formulacdes 1,2, 3 e 4, ndo houve variacao significativa estatisticamente (p >0,05),
enquanto que para a formulacdo 5 os resultados médios dos solidos sollveis totais houve

uma variacao significativa (p < 0,05) ao longo do tempo de armazenamento (Figura 23).
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Figura 23. Comportamento das formulagdes dos néctares de caju pasteurizados em relacéo aos sdlidos sollveis totais ao
longo do tempo de armazenamento, sendo: F1-30% de polpa e 8% de agUlcar; F2- 30% e 16% de agUcar; F3- 60% de polpa
e 8% de agUcar; F4 — 60% de polpa e 16% de aglcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agUcar.



No Estudo realizado por Silva et al. (2008), os resultados médios dos solidos soluveis totais
apresentaram variacao significativa em funcéo do tempo de armazenamento (P < 0,05) mas
sem descaracterizagdo do produto uma vez que, os valores situaram-se acima de 10 °Brix

durante o armazenamento.

Carvalho et al, 2007, na anélise estatistica que efectuou em relagcdo & sdlidos soluveis totais
(° Brix) apresentou diferenca significativa no nivel de confianca de 95% (P <0,05), mas
também sem descaracterizacdo do produto ao longo do armazenamento conforme foi

verificado neste trabalho para cada um dos néctares formulados.

8.2.3.Acidez total titulavel

Para os valores médios dos néctares de caju pasteurizados e armazenados em relacdo a acidez
total titulavel expressa em percentagem de acido citrico, verificou-se uma variacdo nao
significativa para todas as formulacdes (P > 0,05), sendo que & formulagéo 3 (60% de polpa
e 8% de acucar) foi a que teve maior teor de acidez (2,00) e com tendéncia a aumentar
acentuadamente ao longo do tempo de armazenamento enquanto que a formulagéo 1 (30%
de polpa e 8% de acUlcar) obteve menor teor de acidez (0,82) e 0 seu comportamento ao

longo armazenamento foi de ligeiro aumento (Figura 24).
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Figura 24. Comportamento das formulacdes dos néctares de caju pasteurizados em relagao & acidez total ao longo do tempo
de armazenamento, sendo: F1-30% de polpa e 8% de aglcar; F2- 30% e 16% de agucar; F3- 60% de polpa e 8% de agucar;
F4 — 60% de polpa e 16% de agUcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agUcar.



Comparando com Silva et al. (2008), os resultados médios da acidez total titulavel no néctar
de caju adogado com mel de Abelha apresentou variacao significativa (P < 0,05) em funcéo
do tempo de armazenamento, sendo que o teor de acidez durante todo o armazenamento
manteve se dentro dos parametros exigidos pela legislacdo, com valores superiores a 0,12
9/100g.

Lowor e Agyente-Badu (2009), obtiveram teores de acidez titulavel em percentagem de &cido citrico
variavel entre 0,19-0,37%, isto é valores similares aos obtidos em quase todas as formulagdes dos
néctares de caju produzidos ao longo do tempo.

8.2.4 Acido ascorbico (Vitamina C)

Os valores médios da vitamina C para as formulagdes dos néctares pasteurizados e
armazenados revelaram que ndo houve variacdo significativa (P > 0,05) ao longo do
armazenamento, podendo - se observar que, a formulacéo 3 (60% de polpa e 8% de acucar),
que contém maior percentagem da polpa e menor percentagem do aclcar foi a que
apresentou maior teor da vitamina C (138,2 mg/100ml), mas com acentuada diminuigéo ao
longo do armazenamento enquanto que a formulacéo 2 (30% de polpa e 16% de acucar) foi
a que apresentou menor teor de vitamina C (61,44 mg/100ml), podendo-se observar uma

ligeira diminuicdo ao longo do armazenamento (Figura 25).
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Figura 25. Variagdo da vitamine C nas diferentes formulagdes dos néctares de caju pasteurizados ao longo do tempo,
sendo: F1-30% de polpa e 8% de agucar; F2- 30% e 16% de aglcar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa
e 16% de agUcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agucar.



Silva et al. (2008), verificou nos seus resultados uma reducao do teor médio de vitamina C
de 22,4 mg/100g para 1,27 mg/100g ao final do armazenamento que representa uma reducao
de cerca de 90% do teor de vitamina C . Verificou também que, desde o primeiro dia até
60° dia de armazenamento o produto se apresentou dentro dos padrbes exigidos pela
legislacdo para um néctar de caju, mas, apés este periodo, o néctar de caju adogado com mel
de Abelha apresentou um teor de vitamina C inferior a quantidade minima exigida pela

legislacao.

De acordo com Annih-bonsu (2000), no seu estudo sobre diferentes formas de
processamento do pedinculo de caju para obtencdo de sumo, observou que em todos 0s
tratamentos por ele usados houve uma reducéo da vitamina C, e que o sumo obtido pelos
pedinculos descascados antes de serem cozidos teve um menor teor de vitamina C, realgou

que a vitamina C é também conhecido por ser solivel em agua.

Lowor e Agyente-Badu (2009), no seu estudo com sumos de caju vermelhos e amarelos,
obteve teores de vitamina C que variaram entre 206,2 e 268,6 mg /100 ml e sem diferencas
significativas, concluindo que a localizagdo e a cor do pedinculo de cajd ndo influenciou

significativamente na quantidade de vitamina C do sumo.

8.3. Analise Microbioldgica

A contagem padrdo de coliformes totais e bolores e leveduras indicou resultados
satisafatorios, isto € , ap6s 45 dias de armazenamento ndo se verificou contaminacdo nos

néctares das cinco formulagdes produzidas (Tabela 8).

Todas as amostras dos néctares de caju formulados apresentaram contagem de bolores e

leveduras inferior a 10 UFC/mL e auséncia de coliformes a 35°C em 50 ml de amostra.



Tabela 8. Contagem padréo de coliformes totais e bolores e leveduras para todas as formulagdes.

Contagem de bolores e leveduras Coliformes totais

FORMULACOES (UFC/ml) (NMP/g)
F1(30% Polpa e 8% acucar) <10 <3
F2(30% Polpa e 16% acucar) <10 <3
F3(60% Polpa e 8% acucar) <10 <3
F4(60% Polpa e 16% acucar) <10 <3
F5(45% Polpa e 12% acucar) <10 <3

Estes resultados evidenciam que € a possivel obter-se néctares de caju com boa qualidade
sob o ponto de vista bacteriologico, se tomar-se em conta os fatores envolvidos nas boas
praticas de manipulacdo dos alimentos (condicfes higiénico-sanitarias relacionadas com o
ambiente, a 4gua utilizada, os utensilios) e a eficiéncia do tratamento térmico (pasteurizacao)

com garantia de embalagem e armazenamento adequado.

Kabuo et al (2015), no seu estudo de extracdo e conservacdao do sumo de caju usando
benzoato de sodio, observou que a amostra A2 referente ao sumo preservado apenas por
pasteurizacao, contribuiu para controlar o crescimento de leveduras e bactérias, devido a sua
inactivacao, e por causa disso, o resultado da contagem total de bacterias foi de 0,1 x 103
(UFC/ml) .

8.4. Avaliacao sensorial dos néctares de caju

Os néctares de caju formulados e pasteurizados, foram submetidos a analise sensorial apds
45 dias de armazenamento. Foram avaliados os atributos aparéncia geral, cor, sabor, aroma
e adstringéncia. Foi também colocado em baixo do formulario um item referente a intencéo
de compra com objectivo de saber até que ponto os resultados em termos de atributos

sensoriais afectariam a aquisi¢do do produto.



8.4.1. Sabor

O atributo sabor é considerado como a caracteristica principal na avaliacdo desses néctares,
uma vez que o estudo se concentra na caracterizacdo do néctar de caju mais preferido pela
populacdo mocambicana. Desta maneira, verificou-se que, a formulacao 2 (30% de polpa de
caju e 16% de acucar), foi considerado pelos avaliadores como sendo a mais preferida, com
um valor médio de 7,67 representando “gostei muito” na escala hedénica. Todas outras
formulac@es tiveram pontuacdes medias situadas entre as faixas 6 “gostei ligeiramente” ¢ 7
“gostei moderadamente”, podendo ser considerado resultados satisfatorios, como pode ser
visto na Figura 26. Verificou-se que, na avaliacdo dos néctares de caju formulados houve

diferenca significativa para este atributo (P< 0,05).
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Figura 26. Representacéo grafica das respostas dos avaliadores em relacéo ao sabor dos néctares formulados, sendo: F1-
30% de polpa e 8% de agUlcar; F2- 30% de polpa e 16% de agucar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa e
16% de aglcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agUcar.

No estudo realizado por Silva et al. (2008), atributo sabor esteve na faixa de aceita¢cdo, com
respostas entre “gostei muito”, e “gostei ligeiramente”. Carvalho et al (2006), no estudo de
estabilidade da bebida alcodlica a base de agua de coco e pedunculo de caju, ndo se verificou
nenhuma diferenca significativa para o atributo sabor durante o periodo de armazenamento
(P> 0,05), e os valores médios foram de 5, representando na escala heddnica “nio gostei e

nem desgostei” e 7 representando “gostei moderamente”.



Silva (2013), obteve as médias de 4,77 & 7,82 das notas atribuidas ao sabor dos néctares
durante o tempo de armazenamento, as quais, situando-se na escala hedonica entre as

respostas “desgostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”,

Talasila et al. (2012), obteve diferenga significativa no sabor com (P < 0,05) e as médias das
resposta situadas na faixa 8 significando “gostei muito”. Este resultado comprovou a
efectividade do décressimo do teor de taninos no sumo de caju devido ao uso de preservantes

quimicos.

8.4.2.Aparéncia Geral

Para o atributo aparéncia geral, ndo houve diferenga significativa (P> 0,05), vericando-se
que a formulacdo 2, obteve a maior pontuacdo com o valor médio de 7,53 representando
“gostei muito”. Todas outras formulagbes tiveram resultados satisfatorios com valores
médios nas faixas 6 a 7, signicando “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” 0s quais
podem ser vistos na (Figura 27).
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Figura 27. Representacéo gréafica das respostas dos avaliadores em relacéo a Aparéncia Geral dos néctares formulados,
sendo: F1-30% de polpa e 8% de agucar; F2- 30% e 16% de aglcar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa
e 16% de agUlcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agucar.



Para Silva et al. (2008), obteve respostas similares na avaliacdo do néctar de caju adocado
com mel de abelha, com pontuacdes dentro da faixa de aceitacdo pois as respostas situaram-
se entre “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente” na escala hedonica.

Carvalho et al.(2006), ndo encontrou diferencas significativas ao longo do tempo de
armazenamento do produto (P> 0,05) e os valores medios para este atributo, situaram-se
entre 6 ¢ 7 “gostei ligeiramente e gostei moderadamente” o que confere & bebida uma

pontuacao aceitavel.

8.4.3. Aroma

Para este atributo houve diferenca significativa entre as formulages dos néctares de caju
com (P< 0,05). A formulacéo 1 (30% de polpa e 8%) obteve maior pontuacdo com a média
de 7, representando “gostei moderamente”. Todas outras formulacdes tiveram pontuagdes
aceitaveis com respostas na faixa de 6 ¢ 7 “gostei ligeiramente” e “gostei moderamente”
espectivamente, cujo resultados podem se ver na Figura 28. A formulacédo 2, que teve maior
aceitacdo em relacdo ao sabor a resposta na escala heddnica para este atributo foi de “gostei

ligeiramente” com um valor médio de 6,4.
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Figura 28. Representacéo grafica das respostas dos avaliadores em relacéo ao aroma dos néctares, sendo: F1-30% de polpa
e 8% de acucar; F2- 30% e 16% de agUcar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa e 16% de aglcar; F5 —
45% de polpa e 12% de acucar.



Talasila et al.(2012), ndo encontrou diferenca sigificativa para o0 aroma no seu estudo sobre
estabilidade do suco de caju usando preservantes quimicos, e os valores médios situaram-se
nas faixas 7 e 8, representando “gostei moderadamente” e “gostei muito” na escala heddnica,

o qual conferiu um resultado satisfatorio.

8.4.4.Cor

Na avaliacdo do atributo cor, verificou-se uma diferenga significativa entre as respostas
obtidas nos néctares formulados. A formulacéo 2 (30% de polpa e 16% de acgucar), obteve
maior pontuacdo com o valor médio de 7,67, o qual representa “gostei muito” na escala
hédobnica. Todas outras formulacbes obtiveram respostas na faixa de 6 & 7, representando

“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” conforme pode se ver na Figura 29.
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Figura 29. Representacdo gréafica das respostas dos avaliadores em relagéo a cor dos néctares formulados,: sendo F1-30%
de polpa e 8% de agucar; F2- 30% e 16% de agucar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa e 16% de agucar;
F5 — 45% de polpa e 12% de AgUcar.



Carvalho et al. (2006), nos seus resultados em relacdo ao atributo cor, verificou que néo

houve diferenca significativa ao longo do tempo de armazenamento, com (P> 0,05).

Silva et al. (2008), ao avaliar a cor do néctar de caju adocado com mel de abelha, obteve
resultados entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, mantendo-Se dentro da faixa de

aceitacdo, embora tenha havido diferenga significativa com (P<0,05).

De acordo com Talasila et al.(2012), no seu estudo de estabilidade do sumo de caju usando
preservantes quimicos, verificou que ndo houve diferenca significativa ao longo dos 30 dias
de armazenamento para este atributo e que as respostas obtidas foram de 7 e 8 significando

“gostei moderadamente” e “gostei muito”.

8.4.5. Adstringéncia

Para este atributo ndo houve diferenca significativa entre as formulagbes do néctares
produzidos com (P<0,05), e a formulagéo 2 ( 30% de Polpa e 16% de Acucar) foi a mais
pontuada com valor médio de 7,53, representando na escala hedbnica “gostei muito”. Todas
outras formulagdes tiveram pontuacdes na faixa de 6 a 7, significando “gostei ligeiramente”

e “gostei moderadamente” (Figura 30).
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Figura 30. Representacéo grafica das respostas dos avaliadores em relagéo a adstringéncia dos néctares formulados, sendo:
F1-30% de polpa e 8% de aglcar; F2- 30% e 16% de aglcar; F3- 60% de polpa e 8% de aglcar; F4 — 60% de polpa e 16%
de agucar; F5 — 45% de polpa e 12% de agUlcar.



Kabuo et al. (2015), observou que, embora os membros do painel ndo gostaram da elevada
adstringéncia, mas preferem uma pequena quantidade de adstringéncia no sumo, e que nao
houve nenhuma diferenca significativa com (P< 0,05). Este resuldado € semelhante ao obtido
neste trabalho uma vez que, formulacdo 2 que foi a mais preferida pelos avaliadores em
termos de sabor, revela-se a mais adstringente. E de acordo com Kabuo et al. (2015), o teor
dos taninos diminui quando os peddnculos passam pelo processo de corte, trituracéo,
filtracdo e pasteurizacdo, razdo pelo qual o sumo de caju continua sendo preferido pelos

avaliadores.

8.4.6. Intencéo de compra

A formulacgdo 2 (30% de polpa e 16% de acUcar) e a formulacdo 5 com 45% de polpa e 12%
de acucar, obtiveram maiores pontuacfes quanto a aceitacdo da aquisicao do produto, o que
corresponde aos resultados obtidos na avaliacdo do atributo sabor obervando-se que a

formulacéo 5 foi a segunda mais pontuada com a resposta “gostei muito” na escala hedonica.
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Figura 31. Representacdo grafica das respostas dos avaliadores em relacdo a intencéo de compra dos néctares formulados,
sendo: F1-30% de polpa e 8% de acucar; F2- 30% e 16% de agucar; F3- 60% de polpa e 8% de agucar; F4 — 60% de polpa
e 16% de agUcar; F5 — 45% de polpa e 12% de agucar.



Na avaliacdo feita num estudo realizado por Silva et al. (2008), a resposta média para
intencdo de compra foi de 3,9 situando-se entre as categorias “talvez comprasse” ou “talvez

ndo comprasse” e “provavelmente compraria”.

Carvalho et al.(2006), na sua avaliacdo estatistica dos valores médios obtido para intencéo
de compra encontrou valores medios entre 3 e 4, significando talvez compraria e

provavelmente compraria.

9. CONCLUSOES

Os valores médios dos solidos soltveis totais e do pH diminuiu ligeiramente enquanto que
para acidez total titulavel, o valor médio aumentou consideravelmente ao longo do tempo de

armazenamento.

Verifica-se uma diminuicdo acentuada dos valores médios da vitamina C, principalmente
para as formuacdes 1 e 2, isto €, ambas contendo 30% de polpa de caju enquanto que, para
as formulacGes 3 e 4 contendo 60% da polpa de caju, o teor de vitamina C sofreu uma
diminuicdo mas ndo acentuada. O teor da da vitamina C encontrado para a polpa do

pedinculo de caju analisado foi bastante aceitavel.

Verificou-se que todas formulacbes do néctar de caju produzidas e pasteurizadas
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas aceitaveis e sem contaminag¢do microbiologica

apos 45 dias de armazenamento.

A formulacdo mais aceite pelos avaliadores em relagdo ao sabor foi a 2 (30% de polpa e
16% de acucar) pois manteve-se dentro da faixa de aceitacdo com respostas na escala
heddnica situadas entre “gostei muitissimo” e “gostei muito”. Todas outras formulagdes
apresentaram pontuacdes aceitaveis, obtendo-se respostas nas faixas situadas entre gostei
ligeiramente e gostei moderadamente, juntamente com a formulagdo 5 que obteve maior

pontuacdo em relacdo a intengdo de compra.

Sendo assim, as caracteristicas fisico-quimicas da formulacdo 2 no final de 45 dias de

armazenamento, foi de pH igual a 3,9, sélidos solGveis totais igual & 26 ° Brix, o teor da



acidez total titulavel em percentagem de &cido citrico foi de 2,21 e o teor da vitamina C 57,99
mg/ 100ml.

10.RECOMENDACOES

Algumas recomendagOes podem ser oferecidas com base nos resultados obtidos, quais

sejam:

1. Auniformizacdo da matéria prima em termos de maturacdo e 0 mesmo tipo de clone
para permitir eficacia no rendimento e melhor estudo dos parametros fisico-

quimicos.

2. Pode-se fazer um estudo de controlo anual, isto €, de uma época de colheita de caju
a outra, para 0 néctar que obteve maior aceitabilidade, a fim de permitir a
padronizacdo do tempo de prateleira e a observagdo da variacdo dos parametros

fisicos-quimicos e microbildgicos.

3. A Adicdo de conservantes na formulacdo do néctar mais preferido e a andlise de
compostos fendlicos, no sentido de avaliar a quantidade de taninos existentes na
fruta.

4. Producdo e analise de polpas das diferentes regides do pais a fim de permitir a
padronizacdo e garantir que o néctar mais preferido pela populacdo mogambicana
apresenta qualidades nutricionais aceitaveis e que o produto seja de boa qualidade

em termos fisico- quimicos e sensoriais.

5. A caracterizacdo completa do pedinculo de caju ao nivel de Mogambique, tendo em
conta, a composicdo nutricional em termos de macronutrientes e micronutrientes das

variedades existentes.
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ANEXO

ANALISE SENSORIAL
Nome: Idade
As amostras sdo do nectar de caju com diferentes proporc¢des de polpa e agucar para avaliagdo quanto aos
atributos sensoriais contidos na tabela abaixo. Indique usando a escala seguinte o quanto gosta ou ndo gosta
da amostra.
. Gostei muitissimo
. Gostei muito
. Gostei moderamente
. Gostei ligeiramente
. ndo gostei nem desgostei
. Desgostei ligeiramente
. Desgostei moderamente
. Desgoitei muito
. Desgostei muitissimo

P NDNWAOOITO N OO

CODIGO DA AMOSTRA: A CODIGO DAAMOSTRA: B
ATRIBUTO
Aparéncia geral

Cor ATRIBUTO

Sabor Aparéncia geral

Aroma Cor

Adstrigéncia Sabor

Aroma

Adstrigéncia

CODIGO DA AMOSTRA: C CODIGO DA AMOSTRA: D
ATRIBUTO
Aparéncia geral ATRJ BUTO
Cor Aparéncia geral
Sabor Cor
Aroma Sabor
Adstrigéncia Arom_a _
Adstrigéncia

CODIGO DA AMOSTRA: E
ATRIBUTO
Aparéncia geral
Cor
Sabor
Aroma
Adstrigéncia

e Intengdo da Compra
Quais desses produtos compraria? Marque com X.

A C



