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Processamento e estabilidade de geléia de caju’

Processing and stability of cashew jelly
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Resumo - Neste trabalho utilizou-se como matéria-prima suco clarificado concentrado de caju (Anacardium
occidentale, L.). Foram realizadas determinacdes quimicas e fisico-quimicas do suco clarificado concentrado e
diluido de caju. Para obtencao de geléia, foram propostas trés formulagdes, contendo diferentes concentragdes do
suco clarificado concentrado, que em seguida foram submetidas a andlise sensorial. Apds a escolha da formula-
¢do, procedeu-se a elaboracio, seguida do estudo da estabilidade através de andlises quimicas, fisico-quimicas e
microbiolégicas, realizadas a cada 30 dias por um periodo de 4 meses e sensorial ao final do armazenamento a
temperatura ambiente (28°C). Os resultados foram submetidos a andlises estatistica, que revelou alteracdes esta-
tisticamente significativas nos parametros: pH, actcares redutores, acgticares ndo redutores, sélidos soldveis e
dcido ascérbico. Nao foram observadas modificagdes estatisticamente significativas para aguicares totais, acidez
total tituldvel e atividade de dgua. As andlises microbioldgicas confirmaram a auséncia de microrganismos
patogénicos e/ou deteriorantes. A aceitabilidade geral do produto foi comprovada por avaliagdo sensorial.

Termos para indexacdo: Anacardium occidentale, L, geléia, andlise sensorial

Abstract — In this work it was used clarified and concentrated cashew apples juice as raw material. There were
performed chemical and physical-chemical assays in different concentrations of clarified and concentrated cashew
apple (Anacardium occidentale, L.) juice. In order to obtain the cashew apple jelly three proposals were chosen.
Each one submitted to sensory analysis. Then it was carried out the elaboration of the product followed by the
study of its stability through chemical, physical-chemical and microbiological analyses at 0, 30, 60, 90 and 120 days
of storage at 28°C(room temperature). Sensorial analysis were performed at the end of this period. The results were
submitted to statistical analysis, which revealed statistical differences on pH, reducing sugars, non-reducing
sugars, soluble solids and ascorbic acid. However, no statistical difference was found for total sugars, titratable
acidity and water activity. Microbiological analyses confirmed the absence of pathogenic and/or deteriorative
microorganisms. Sensory analysis confirmed the general acceptability of the final product.

Index terms: Anacardium occidentale L.; Jelly, sensory analysis

! Recebido para publicacdo em 18/05/2006; aprovado em: 26/12/2006.

2Eng. Quimica, D.Sc., Pesquisadora da Empresa de Pesquisa Agropecuadria do Estado do Rio Grande do Norte- EMPARN. Rua Jaguarari, 2192- CEP:
59062-500, Natal, RN, e-mail:mitzimaria@uol.com.br

3Eng. Agronomo, D.Sc., Prof. do Dep. de Tecnologia de Alimentos, CCA/UFC, CE, e-mail: figueira@ufc.br



Processamento e estabilidade de geléia de caju

Introducao

O Brasil ocupa lugar de destaque como produtor
de frutas frescas, e entre 0s que ocupam posi¢ao de abso-
luta predominancia, encontram-se laranja, banana, me-
lancia e caju.

Os incentivos ao desenvolvimento da fruticultura
nacional, surgem da consciéncia do potencial econdmico
que o setor encerra, da sua viabilidade e expansao do
mercado internacional de frutas frescas e sucos. Além
desses fatores, a grande diversificacio associada a quali-
dade dos frutos, permite desenvolver pesquisas com vis-
tas a gerac@o de novos produtos.

A agroinddstria do caju no Nordeste do Brasil ocu-
pa lugar de destaque no contexto econdmico e social des-
ta regido, proporcionando a geracao de grande nimero de
empregos, principalmente no Estado do Ceard, em decor-
réncia dos produtos industrializados a partir do fruto (cas-
tanha) e do pseudofruto (pedinculo) (Figueiredo, 2000).

Apesar da importancia do pedinculo de caju na
alimenta¢@o humana, pouco volume tem sido efetivamente
utilizado. Para elevar o percentual de aproveitamento do
pedinculo, vérios estudos tém sido realizados com o ob-
jetivo de desenvolver novas tecnologias, métodos e pro-
cessos para utilizacdo humana e animal, nas mais dife-
rentes dreas do conhecimento, dentre as quais destaca-se
o desenvolvimento de produtos industriais (Pimentel et
al., 2002; Lima et al., 2004; Carvalho et al., 2006). Os
produtos origindrios do caju apresentam elevado potenci-
al para a elaboracdo de diferentes produtos alimenticios
em virtude da diversidade e riqueza na composi¢ao qui-
mica da castanha e do pseudofruto (Lima et al., 2004).

Opcodes tecnoldgicas de maior importancia eco-
ndmica, existentes na agroindustria do caju se restrin-
gem basicamente a produgdo de sucos, refrigerantes,
polpa e doces (Paiva et al., 2000; Pimentel et al., 2002).
Segundo Pertinari & Tarsitano (2002) e Lima et al. (2004),
além dos produtos ja disponiveis comercialmente, exis-
tem diversas possibilidades de aproveitamento do
pedinculo de caju em produtos que podem atingir niveis
de qualidade compativeis com as exigéncias dos merca-
dos consumidores.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
desenvolver uma formulacdo de geléia a partir do suco
clarificado de caju, enfocando a caracterizacdo da maté-
ria-prima, e o estudo da estabilidade do produto através
de andlises quimicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais.

Material e Métodos

A matéria prima utilizada neste estudo consistiu de
suco clarificado concentrado de caju a 50 °Brix, fornecida
por empresa produtora de sucos de frutas tropicais, instala-
da no Estado do Ceara.

O experimento foi conduzido em duas etapas. Na
primeira, realizada no Laboratério de Processamento de
Frutas e Hortaligas da UFC, foram elaboradas trés formu-
lacdes com concentracdes de suco clarificado de 20, 15 e
10 °Brix. As geléias formuladas foram submetidas ao teste
de aceitacdo sensorial de sabor e aroma, utilizando-se a
escala hedonica (Meilgaard et al., 1987), estruturada de 9
pontos, onde 9 representava a nota maxima “gostei muitis-
simo” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo”, aplicado
a 50 provadores ndo treinados. Os testes sensoriais foram
realizados em cabines individuais, no periodo da manha.
As amostras foram apresentadas em temperatura ambien-
te, seqiiencialmente sob delineamento de blocos incomple-
tos, distribuidas em copos plasticos de 50 mL e codificados
aleatoriamente. Na Segunda etapa, a formulacio selecio-
nada foi elaborada em nivel industrial, conforme figura 1 e
submetida a estudo de estabilidade a temperatura ambiente
(28°C), através de andlises fisico-quimicas, quimicas e
microbioldgicas, logo apds o processamento e a cada 30
dias por um periodo de quatro meses.
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Figura 1 - Fluxograma do processamento da geléia de caju
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Para o estudo de estabilidade a geléia foi formulada
nas seguintes proporcdes: Suco concentrado de caju, 15%;
Actcar cristal, 29%; Acido citrico 0,001%: Pectina, 0,002%
e Agua, 55,9%.

Os componentes foram misturados sob agitagdo. O
produto foi entdo submetido a concentra¢do em tacho aber-
to, encamisado, com aquecimento a vapor por 8 minutos
atingindo 70°Brix, sendo em seguida acondicionado em
recipientes de vidro, através de enchedeira semi-automati-
ca a 90°C, seguindo-se de fechamento com recravadeira
semi-automadtica e resfriamento com jatos de dgua, até a
temperatura de aproximadamente 35°C.

A geléia foi submetida as seguintes determinagdes
fisico-quimicas e quimicas: sélidos soldveis totais, utili-
zando-se refratdmetro digital Atago modelo PR-101 (IAL,
1985); pH, utilizando-se potencidometro digital com mem-
brana de vidro (IAL, 1985); acidez total tituldvel, obtida
por titulacdo com solucdo de NAOH 0,1N e expressa em
percentagem de 4cido citrico (AOAC, 1992); agucares
redutores, ndo redutores e totais, determinados conforme
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985); acido ascérbico,
pelo método colorimétrico descrito por Pearson (1976);
atividade de 4gua, utilizou-se aparelho analisador digital.

As andlises microbioldgicas da geléia constaram
de: contagem de bactérias mesoéfilas aerébias (UFC.g"),
pesquisa de coliformes totais e fecais (NMP.g"), conta-
gem de bolores e leveduras (UFC.g"), contagem de mi-
crorganismos osmofilicos (UFC.g") e pesquisa de
Salmonella sp em 25 g, realizadas de acordo com as reco-
mendacdes de AMERICAN PUBLIC HEALTH (2001).

Para a andlise sensorial da geléia, aplicou-se o tes-
te de aceitac@o global, utilizando-se escala heddnica
estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota maxi-
ma “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei mui-
tissimo” (Meilgaard et al., 1987).

A andlise estatistica da primeira etapa foi realizada
pelo teste de FRIEDMAN: Teste ndo-paramétrico — para
a comparacio entre as trés formulagdes quanto ao aroma e
sabor.

Resultados e Discussao

A andlise estatistica do teste de Ordenacao-Prefe-
réncia, realizado na primeira etapa do experimento, revelou
que existe diferenca no sabor entre as trés formulagdes ao
nivel de 1% de significancia. Assim, a formulagado 2, com
10% de suco concentrado foi a mais preferida pelos
julgadores, seguindo-se a formulagdo 3 com 15% e por
dltimo a formulagdo 1 com 20%, que foi a menos pre-
ferida. No entanto, nao houve diferenca ao nivel de 5% de
significancia entre as formulagdes em relacdo ao aroma.

Através da andlise da Tabela 1, verifica-se que os
solidos soluveis totais apresentaram ligeiras oscilacdes ao
longo dos 120 dias de armazenamento, abrangendo valo-
res compreendidos entre 70,2 e 71,8, que embora sejam
estatisticamente significativos ao nivel de 1% de
significancia, ndo influenciou no produto, do ponto de vista
pratico. O pH praticamente ndo mostrou altera¢des durante
o armazenamento. No que diz respeito aos agucares, verifi-
ca-se que os nao redutores comportaram-se diferentemente
dos acucares redutores durante o periodo de
armazenamento. Enquanto os redutores aumentaram, os
nao redutores diminuiram. Esse fato pode ser explicado
pela inversdo da sacarose em meio dcido. Segundo
Albuquerque (1997), a inversdo da sacarose e a
caramelizacdo s@o importantes reagdes decorrentes da
cocgdo a pressdo atmosférica. Moreira et al. (2005), en-
contraram valores compreendidos entre 24,77 e 61,36%
para actcares redutores, 16,62 e 37,84% para nao reduto-
res e 55,71 e 78,51% para acticares totais em geléias co-
merciais de morango.

Tabela 1 — Resultados das andlises quimicas e fisico-quimicas da geléia, durante 120 dias de armazenamento

Determinacdes™ Tempo de armazenamento (dias)
0 30 60 90 120
Sélidos soluveis totais (°Brix) 70,20+ 71,90° 71,86° 71,56° 71,63°
pH 3,56% 3,58 3,581 3,552 3,56%
Acidez total titulavel (% acido citrico) 0,78 0,772 0,792 0,792 0,77*
Actcares redutores (% glicose) 24,292 24,934 24,834 27,11° 27,890
Acucares ndo redutores (% sacarose) 44.85° 44 132 43,70 41,46° 40,47°
Actcares totais (% sacarose) 68,47° 69,032 68,53? 68,57% 68,36°
Acido ascérbico (mg/100 g) 184,012 180,15 174,13¢ 155,154 138,44¢
Atividade de dgua — Aw 0,78? 0,772 0,782 0,78 0,772

* Média de trés determinagdes. ** Médias seguidas da mesma letra na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de

significancia.
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Segundo Desrosier (1963), durante o
processamento e cozimento, a sacarose, na presenca de
dcido, sofre uma hidrélise na qual actcares redutores,
glicose e frutose, sdo formados. O autor ainda, acrescenta
que o produto de conversdo é conhecido como agucar in-
vertido e a taxa de inversdo depende da temperatura, do

tempo de aquecimento e do pH da solugdo (meio).

De acordo com os resultados obtidos, é possivel
afirmar que o acréscimo no teor dos agucares redutores
teve sua fase mais pronunciada préximo ao término do
periodo de estudo, ou seja, nos tempos 90 e 120 dias.

Na elaboracao de geléias é desejavel a presenca de
acucares redutores, tendo em vista que estes atuam confe-
rindo um aspecto mais brilhante, evitando e, em alguns
casos, retardando a cristaliza¢do da sacarose, impedindo
a exsudagdo e por fim, reduzindo o grau de docura das
geléias (Jackix, 1988).

Jackix (1988), afirma que na elaboracgdo de geléias
a acidez deve ser controlada, e permanecer entre 0,8 a
0,3%. Ainda, segundo a autora, em geléias com acidez
acima de 0,8%, pode ocorrer a sinerese. O valor médio
encontrado na geléia em estudo foi 0,8%, que é compati-
vel com o intervalo citado pela autora.

O teor de 4cido ascérbico sofreu gradual declinio

durante o periodo de armazenagem da ordem de 32,53%.
A degradacdo do acido ascérbico pode, também, ocorrer

em moderadas temperaturas ou na presenca de
aminodcidos, que reagirdo com condi¢des aerdbias e
anaerébias para produzir pigmentos escuros (Cheftel &
Cheftel, 1982).

Sampaio (1990), evidenciou perdas no contetido de
acido ascérbico logo ap6s o processamento do suco limpido
de caju preservado pelos métodos “Hot Pack™ e “Hot Fill”,
da ordem de 40,24 e 34,32%, respectivamente, em relagao
a fruta “in natura”. Maia et al. (2001), observaram perdas
de acido ascérbico no decorrer do armazenamento de suco
de caju com alto teor de polpa.

E importante ressaltar que, embora
quantitativamente a perda de dcido ascorbico tenha sido
considerada razoavel durante o armazenamento, nao che-
ga a comprometer o valor nutricional do produto, uma vez
que o teor de dcido ascérbico do mesmo € comparavel aos
de alimentos considerados ricos nesse nutriente.

A atividade de d4gua manteve-se constante durante
a armazenagem. O comportamento estdvel desse
parametro deve-se provavelmente a ndo interagdo do pro-
duto com o meio ambiente, com absor¢do de dgua por
parte deste, devido a utilizacdo de embalagens adequadas
e seu eficiente sistema de fechamento.

Na Tabela 2 podem ser visualizados os resultados
das andlises microbioldgicas realizadas na geléia durante
0 armazenamento.

Tabela 2 — Andlises microbioldgicas da geléia de caju durante 120 dias de armazenamento

Analises Tempo de armazenamento (dias)

0 30 60 90 120
Contagem de bactéria aerdbias(UFC.g™) <10 <10 <10 <10 <10
Pesquisa de coliformes totais (NMP.g™") <3 <3 <3 <3 <3
Pesquisa de coliformes fecais (NMP.g™") <3 <3 <3 <3 <3
Contagem de bolores e leveduras(UFC.g™") <10 <10 <10 <10 <10
Contagem de mic. Osmofilicos (UFC.g™) <10 <10 <10 <10 <10
Pesquisa de Salmonella sp em 25g* aus aus aus aus aus

*aus = Auséncia

Os resultados indicam a auséncia de Salmonella
sp em 25¢g de geléia e ocorréncia ndo significativa de mi-
crorganismos deteriorantes que comprometam a qualida-
de e estabilidade do produto.

A geléia em estudo apresentou condicao sanitdria
satisfatoria, atendendo os padrdes sanitdrios estabelecidos
pelaRDC NP 12 de 21 de janeiro de 2001-MS (Brasil, 2001).

As caracteristicas intrinsecas da geléia de caju, tais
como: pH écido (pH =3,5), "Brix elevado (°Brix =71) e
baixa atividade de dgua (A = 0,78) limitaram o cresci-

mento microbiano. Segundo Harrigan & Park (1991) nes-
sas condi¢des nao ocorre crescimento de bactérias causa-
doras de intoxica¢do de origem alimentar e de bactérias
deteriorantes.

A avaliacdo sensorial revelou a aprovacio, ao final
de 120 dias de armazenamento (Figura 2), em termos de
aceitacdo global da geléia produzida partindo-se do suco
de caju concentrado e clarificado, abrindo assim, um po-
tencial de utilizag¢do deste produto durante todo o ano.
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Figura 2 - Histograma de freqiiéncia de notas de aceitacio glo-
bal da geléia de caju aos 120 dias de armazenamento

Conclusoes

1. Os resultados das andlises quimicas e fisico-quimicas
comprovaram que a geleia apresentou boa estabilidade
durante os 120 dias de armazenamento;

2. O decréscimo no teor de acido ascorbico foi da ordem
de 32,53% e ndo chegou a comprometer o produto no
aspecto nutricional, continuando a ser uma excelente
fonte de vitamina C;

3. O produto apresentou boa estabilidade microbiolégica
durante os 120 dias de armazenamento, indicando que o
processamento empregado foi efetivo na obten¢do de
um produto seguro e capaz de prevenir sua deteriora-
¢ao;

4. A avaliacdo sensorial mostrou boa aceitagcdo global da
geléia de caju por parte dos consumidores, ao final dos
120 dias de armazenamento; €

5. A geléia de caju, conforme a atividade de dgua encon-
trada pode ser classificada como produto de umidade
intermedidria.
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