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RESUMO -

A separacdao de fases que ocorre em sucos de caju

boratorio, visando um melhor .conhecimento da sua estabilida

de fisica. -

Inicialmente, por centrifugacdo do suco, foram se
paradas duas fracoes: a polpa, '"chamada polpa integral'" e o
sobrenadante, denominado '"suco clarificado" e, posteriormen
te, foi determinada a distribuigdo e tamanho de particulas

da fase dispersa (polpa).

A partir da polpa integral obteve-se fracoes de
particulas de diferentes tamanhos. De tais-fragGes, bem co
mo da polpa integral, preparou-se suspensoes de diversas con

centragcdes, em suco clarificado, com as quais foi realizada

uma série de ensaios de velocidade de sedimentacao, a fim

de melhor conhecer o fenomeno de separacao de fases no suco.

Durante a realizacao deste trabalho utilizou-se,
isoladamente ou combinados entre si, 10 diferentes estabili
zantes comerciais em concentracdes variando de 0,02 a 1,0 %
(p/p), visando-se modificar a viscosidade do suco clarifica
do para manter a polpa em suspensao. A viscosidade aparen-
te de suspensoes aquosas destes estabilizantes (gomas), foi

tambem determinada.



Os resultados obtidos mostraram que para manter em
suspensao a polpa integral, a concentracdo de estabilizante é
tal que modifica a viscosidade do produto -final, mudando suas.

caracteristicas de fluidez .e apareéencia.

Uma vez conhecida a influencia da .concentracgao e
tamanho de particulas, amostras de suco foram homogeneizadas.
mecanicamente, reduzindo-se assim o tamanho das particulas a
dimensdes menores que70,165mm. Com este material e adicgao
das gomas. guar e carragenina, em mistura, numa concentracao
total de 0,37 (p/p), conseguiu-se a estabilidade do suco tan
to atraves de metodos rapidos de centrifugacao como em en-
saios de prateleira. Testes sensoriaistDuo—Trio (diferenca)
do suco estabilizado em laboratdrio, nao mostraram diferen-
cas significativas quando comparados ¢om 0 suco comercial ‘s

tabilizado).

Deve-se ressaltar que a polpa do suco de caju re-
.tem elementos naturais desejaveis tais como pigmentos, vita-
minas, antioxidantes, élém de componentes importantes do aro
ma original. Assim sendo, 0s sucos estabilizados, compara-
dos com os clarificados; contribuem'paravuma me lhor aceitabi

lidade pelo consumidor.
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SUMMARY

The separation of phases (sedimentacion) which oc- -

curs in cashew juice (Annacardium.occidentale, Linn) was

studied in the laboratory .for the.purpose of. obtaining better ..
knowledge of its physical stability. At first, two fractions
were separated by centrifuging the juice: the pulp, which is
called "whole pulp", and the supernatant liquid, called
"clarified juice'". Afterwards, the distribution and size of

the particles of the pulp were determined.

Fractions of particles of different size were ob-
tained from the whole pulp. From these fractions, as well as
from the pulp, several suspensions of different concentrations
in clarified juice were prepared and several tests of velo-
city of sedimentation carried out with these to better unders

tand the phase separation.

With tﬁe objective of modifying the viscosity of
the clarified juice to keep the suspended, ten different com-
mercial stabilizers were added, either isolated or combined,
and in concentrations ranging from 0.02 to 1.0%7 (w/w). The
apparent viscosities of aqueous suspensions of these stabi-

lizers (gums) were also determined.

The results showed that, to keep the whole pulp in

suspension, the concentration of the stabilizers must be so
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high that it modifies the viscosity of . the final product,

thus changing its characteristics of fluidity and appearance.

After determining the influence of the concentracion
of the sizes of the particles, the samples:.of the juice were .=z,
homogenized mechanically, diminishing the particle size to
less than 0,105mm. When guar and carrageen gums were mixed, with
these samples at a total 9oncentration of 0,3%7 (w/w), juice
stable toward quick methods of centrifuging, as well as

standing on the shelf, were obtained.

Duo-Trio (difference) tests of stabilized juice
made in the laboratory did not show significant differences

when compared the commercial stabilized juice.

It must pointed out that the pulp of cashew
juice contains desirable natural substances such as pigments,
vitamins, and antioxidants, bésides important components of
the original aroma. Therefore, stabilized juices when com-
pared with the clarified ones, contribute to a better ac-

ceptance on the part of the customer.



1, INTRODUCAO .

0 cajueiro (Anacardium occidentale, Linn) e uma

das fruteiras comercialmente mais importante do Brasil, supe.

rada apenas pela banana, citros, coco e uva. Seu pseudofru-
to, o caju, e o seu fruto propriamente dito, a castanha de.
caju, sdo de grande valor alimenticio e econdmico uma vez

que a exportacao de castanha aumentou de 24.118t em 1971 pa-
ra 80.000t em 1979, alcancando quase 167% do comércio mundial

(F.A.0., 1980).

Sendo uma fruteira tropical, prefere climas com
temperaturas medias iguais ou superiores a 229C e pluviosida
de anual superior a 1000mm; necessita de periodo de estiagem
acentuado (3 a 4 meses) na égoca da floracao e frutificacao,
para que o fruto se desenvolva bem. Por estes motivos, seu
"habitat" natural é a regiao AO Nordeste Brasileiro, princi-

palmente o litoral (GOMES, 1980).

0 cultivo do cajueiro vem tendo notavel desenvolvi
mento na regido Nordestina, notadamente no Ceara, onde o ca-

ji apresenta-se de consistencia macia, tenro e quase que des

provido de fibras.

A castanha e lisa, de cor cinza, casca espessa e
contém a amendoa que apresenta o mesmo formato do fruto. A

casca contém um O0leo viscoso, caustico e inflamavel.



O caju possui um apreciavel valor nutritivo, como
fonte natural de vitamina C, minerais e acucares, no entanto,
seu elevado teor de tanino, provavelmente responsavel por

sua adstringencia, limita em parte sua aceitabilidade.

No Nordeste o maior consumo de caju €& "in natura',
seja como fruta ou sob a forma de suco de producao caseira e,
industrialmente, o suco de caju € um dos sucos de frutas tro
picais de maior producao, ultrapassada apenas pela de suco

de maracuja.

Todas as industrias de processamento de suco de ca
ju estao localizadas na regiao Nordeste do Brasil, as quais
produzem, entre outros prbdutos, grandes quantidades de suco
simples com polpa em suspensao. Os dados disponiveis 1in-
dicam que a produgao deste suco passou de 585.000 litros em
1968 para 5.485.000 1litros em‘1972.(F.G.V., 1975). A produ-
cao dessas industrias tem permitido ao principal mercado con
sumidor do pafs,‘a regiao Sudeste, o consumo de suco de caju
em qualquer época do ano, nao obstante a matéria >rima ser

sazonal e produzida em regiao distante.

Alguns sucos de caju no entanto, apos certo tempo
de prateléira, tendem a separar e sedimentar a polpa, o que
confere ao produto uma aparéncia indesejavel. Entretanto, ha
no comercio, sucos de caju estabilizados que, utilizando tec
nologia estarangeira, apresentam um aspecto mais atraente ao

consumidor.



A gedimentacio é um fendomeno complexo, estudado ha
muito tempo e bem conhecido em ﬁrocessos de tratamento de
dgua, residuos industriais ou outros similares; contudo, ‘em
sucos de frutas tropicais, tais estudos sao raros ou inexis—: -
tentes. Por outro lado, o uso de estabilizantes tambeém e
uma tecnologia antiga, porém, a formulacdo de produtos utili
zando suas propriedades funcionais exige, para cada aplica-

cdo, um estudo especifico.

O consumo de sucos naturais no pais vem aumentando
dia a dia, e cada vez mais torna-se necessario dispor de pro
dutos de alta qualidade. Nas atuais tendéncias de consumo, a
aparéncia fisica constitui um importante fato? de qualidade,

que estimula a comercializacgao.

Atéiagora o Brasil tem sido conhecido como destaca
do produtor e exportador de castanha de caju, atividade que
tem significado 0o ndo aproveitamento de grandes quantidades
do pseudofruto, mas sabe-se que nos ultimos anos, importan-
tes empreendimentos agro-industriais tem sido instalados no
Nordeste com a finalidade de beneficiar a castanha e, ao mes
mo tempo, produzir suco.visando o comércio exterior. Deste
modo, pesquisas que objetivem desenvolver melhor a tecnolo-
gia deste produto poderao ser de grande utilidade paré as in

dastrias do setor.



2, REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, SUCOS DE FRUTAS
a) Generalidades

A grande procura das frutas para sua utilizagao em
bebidas, baseia-se no seu valor nutritivo, sabor, aroma e
cor. Estes fatores de qualidade dependem diretamente da es-

trutura e composicdao quimica da fruta fresca.

Os sucos de frutas sao uma fonte natural de numero
sos componentes, entre os quais se destacam vitaminas, aci-
dos organicos, minerais, acucares, aminoacidos, compostos

flavonoides e outros componentes.

A composicao quimica dos sucos de frutas, por sua
vez, depende basicamente da acao combinada de fatores como:
tipo de fruta, tratos culturais e reacdes bioquimicas desen-
volvidas na fruta durante o processo de crescimento e pdés co

lheita (LUH, 1980).

As etapas de producao de suco de frutas, de um modo
geral, sao comuns a todos os tipos de sucos, mas 0s equipa-
mentos utilizados variam em funcao das caracteristicas das

diferentes frutas.



Na producao da maioria dos sucos, as principais
etapas envolvidas no processo sao: preparacao da materia
prima, extracao, clarificacao, desaeracdo, pasteurizagao, con -

centracdo, acondicionamento ‘e armazenagem (POTTER, 1973). -~ =

Os sucos processados devem obedecer tanto aos pa-
droes de qualidade quanto aos requisitos -legais que cuidam
da saude do con?umidor e controlam o uso.de produtos quimi-
cos classificadbs como aditivos, .evitando portanto a adulte-

racio do produto (THORNER et alii, 1970).
b) Sucos de frutas tropicais

As frutas tropicais apresentam algumas caracteris-
ticas fisicas no estagio de maturacdo, como suculéncia e ma-

ciez, que as diferem das de zona temperada (LUH, 1980).

Outra caracteristica que pode ser mencionada & que
as particulas coloidais que causam turvacao nos sucos de fru
tas tropicais, sdo portadoras de substancias aromaticas e
oxidantes naturais. Assim sendo, estes sucos podem perder

.

uma substancial parte do seu aroma, da cor atrativa e da vi-

tamina A, quando sdo clarificados, isto é, quando a polpa e

retirada.

O cozimento e desintegracao dos frutos para a pro-
ducdo de suco podem ser aplicados também as frutas tropicais.
0 cozimento pode porém ser omitido, visando a conservacao

dos componentes que proprocionam sabor e aroma, devendo-se,



neste caso, levar em consideracdo a.ocorréncia de reacbdes en
zimaticas, particularmente as do grupo. fenol-oxidase

(CZYHRINCIW, 1969).
c) Suco de caju
c.1) Generalidades

O fruto do cajueiro (Anacardium occidentale, Linn) -

esta constituido pelo fruto propriamente dito, castanha de
caju, e pelo pseudofruto, designado caju, ambos de importan-

cia comercial.

O pseudofruto é de estrutura carnosa, suculento e
muito rico em vitamina C, com teores 8 a 9 vezes superiores

aos frutos citricos.

O caju pode ser utilizado para processamento de di
versos produtos como: sucos, doces em massa, compota, caju

cristalizado, caju tipo ameixa, cajuina, vinho e aguardente.

O0s residuos, ou bagaco, resultantes do processamen
to de suco, podem ser utilizados como complemento para racao

animal (TELES, 1974; MEDINA, 1978).

c.2) Processamento de suco de caju

O produto considerado mais importante no processa-

mento do caju é o suco. Comercialmente, dois tipos deste



produto sao processados: (1) suco clarificado e (2) suco tur
vo (com polpa), sendo que este ultimo é o -Unico tipo produzi

do no Brasil.

As operacoes basicas para-producdo. de suco simples

sao apresentadas na Figura 1.

Os equipamentos utilizados na extracao deste produ
to sdo determinantes para a obtencao do tipo de suco deseja-
do. Quando o objetivo é um suco turvo, com um teor de polpa
relativamente alto, a extracao é feita por-impacto e/ou em
prensa de parafuso, enquanto que para a obtencdo de suco cla

rificado a extracdo é feita em premsas hidraulicas.

A clarificacdo pode ser efetuada pela adicio de ge
latina, a qual também tem a propriedade de precipitar os ta-
ninos e eliminar parcialmente a adstringencia. OQutros agen-
tes clarificantes como bentonita, pectina, enzimas e casei-

nas também podem ser utilizados.

Para a obtencdo de suco concentrado utiliza-se o
suco clarificado pois a polpa ira afetar o processo de con-

centracao.

Os sucos simples, destinados ao consumidor, sao
acondicionados em embalagens de pequena capacidade, como gar
rafas ou latas. No Brasil, geralmente sdo utilizadas garra-

fas.



RECEPGCAO

PESAGEM

SELEGCAO E RETIRADA
DAS CASTANHAS CASTANHAS

|
LAVAGEM
(a frio)

INATIVAGAO ENZIMATICA
(imersGo em dgua quente)

DESINTEGRACAO

EXTRAGAO DO suco BAGACGCO

PENEIRAMENTO

FORMULAGAO

PASTEURIZAGCAO

ACONDICIONAMENTO

RESFRIAMENTO

|
EMBALAGEM

F'IGURA 1. Fluxograma de uma linha tradicional para pro-

cessamento de suco simples de caju.



Os métodos de conservacao do suco podem ser fisi
cos ou quimicos ou uma combinacao destes. - Entre os metodos
quimicos'sao wutilizados, com as devidas restricdes da legis
lacdo, a adicdo de didxido de enxofre a 0,02%, acido ascorbi -

co e seus sais de Na, K ou Ca 0,1% ou benzoato de sodio 0,1%"

Em produtos concentrados, os teores de aditivos po
derao ser mais elevados ©pois a legislacdo refere-se apenas

ao suco natural.

Como processo fisico de preservacao, tem-se princi
palmente a utilizacao de calor e, para produtos acidos como
é o caso do caju, a pasteurizacdao a 75-809C é .0 método mais

utilizado (MEDINA, 1978).

2.2. SEDIMENTACAO E FATORES QUE A INFLUENCIAM

No seu sentido mais amplo, o termo sedimentacio &
usado para descrever o movimento de particulés solidas atra-
ves de um fluido devido a forcas impostas, as quais podem
ser: gravitacional, centrifuga, eletromotriz ou outras. En-
tretanto, a definicao méis comum é aplicada a sedimentacao

gravitacional que ocorre em suspensoes so6lido-liquido.

A sedimentacao de suspensdes s6lido-liquido é pro-
movida para obter um ou mais dos seguintes objetivos: (1) pro
dugao de uma fase liquida substancialmente clara (clarifica-

cao); (2) concentracao de solidos suspensos em uma massa 1i-
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quida mais densa (concentracao) ou (3) separacdao de particu-
las de varios tamanhos, formas e densidades (classificacdo).
A terminologia usada na industria depende do objetivo primor

dial da sedimentacao.

O principio bdsico que governa o processo de sedi-
mentacao e dado pela lei do movimento de particulas sélidas
em um liquido, sob a forca da gravidade, conhecido como lei
de Stokes. Esta lei, no entanto, e aplicavel somente para
méviﬁento de uma esfera rigida em um liquido de altura infi-

nita (KIRK & OTHMER, 1954).

Na industria, a sedimentacdo mais wutilizada é um
processo continuo aplicado a tratamento de esgotos, despejos

industriais, agua potavel, etc. (BROWN, 6 1965).

Para o estudo da sedimentacdo, pode-se ter  uma
idéia geral do fendomeno, realizando ensaios em laboratdrio.
Estes, consistem em fazer suspénsées aquosas de particulas
s6lidas, as quais sado transferidas a provetas e deixadas em
repouso. A velocidade de decrescimo da altura que separa o
sobrenadante da camada de solidos em suspensao, denomina-se
"velocidade de sedimentacao'". O ensaio deve ser realizado a
temperatura constante para evitar movimento do fluido, decor
rente de variagbes na sua densidade. A seguir, as alturas
da camada de solidos em decantagéé podem ser graficadas em

funcao do tempo para avaliar a sedimentacio ocorrida.
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Ao iniciar o ensaio a concentracao de solidos é
uniforme em toda a proveta. 'Imédiatamente'inipiado o proces
so, todas as particulas comecam a cair com 'sua velocidade mi --
xima, sob as condicGes reinantes de:-: sedimentacao retardada.
Quando se tem em suspensao particulas sdlidas de tamanho uni
forme, todas elas caem com velocidades aproximadamente iguais
e se observa nitidamente uma linha de separacdo entre o so-
brgnadante e a fracao solida. Neste caso, produzem-se duas
zonas distintas. No entanto, se a suspensdo é constituida de
particulas s6lidas de diferentes tamanhos, observa-se uma se
dimentacao gradativa,~onde o sobrenadante fica turvo ou lei-
toso devido as particulas mais finas, as quais sedimentam
muito lentamente. As particulas maiores e as que se encon-
tram proximas ao fundo da proveta, depositam, e a altura do

sedimento passa a aumentar de modo ascendente.

Quando todas as particulas gradativamente estao se
dimehtadas, observa-se o ponto critico do processo, que con-
siste na compactacao da fracao sdlida. Durante esta fase
pode-se considerar que o liquido contido nos intersticios das
particulas flui através.de uma camada porosa de permeabilida
de decrescente (KIRK & OTHMER, 1954; BROWN, 1965; ANABLE,

1965).

a) A sedimentagao de particulas insoluveis em sucos de

tomate.
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Na determinagao dos fatores que influenciam o grau
de sedimentacao em sucos de tométe~foi observado que, de um
modo geral, hd um relacionamento inverso entre o grau de se-
dimentacao e a viscosidade do suco. 0 grau de sediﬁentacéo
é determinado pela quantidade de solidos suspensos e pelo ta

manho destas particulas.

O fenopmeno da separagao de fases em sucos de toma-
te ndo € um processo simplés de sedimentacao, mas envolve tam
bém a aglomeracdao entre si das particulas insoluveis nele

suspensas (ROBINSON et alii, 1956).

A quantidade e diétribuigao de tamanho de particu-
las insoldveis contidas em produtos de tomate, sao de grande
significado para sua estabilizacdao fisica. As particulas des
te suco podem ndo mostrar tendencias a sedimentacao, permange
cendo suspensas, com excecgao da'parte superior do suco, onde
observa-se uma faixa de liquido mais limpido. Por outra par
te, em produtos tais como molhos, pures, cafchups e pastas
de tomate, a consisténcia é tambem um fator importante para
seu valor comercial, e, portanto, a quantidade e distribui-
cdo de particulas insoluveis contidas nestes produtos influ-
em grandemente no seu comportamento fisico e aceitabilidade
pelo consumidor. Por esta fazéo‘foi desenvolvido um método
simples para determinacdo da distribuicao e tamanho de parti
culas insoliveis em produtos alimenticios que se assemelham

aos produtos de tomate. Este metodo consiste na passagem



-13-

das particulas insoluveis através de malhas de aberturas su-
periores a O,imm. A recomendacdo de malhas sqperiores a 0,1
mm se deve ao fato de que particulas de diametro menor que
este nao sedimentam facilmente quando suspensas em agua des~- -

tilada (KIMBALL & KERTESZ, 1952).: = -

2.3. GOMAS E SUA UTILIZAGCAO NA INDUSTRIA .DE ALIMENTOS
a) Historico

Quando crié@a, a designacao "goma" deve ter abran-
gido todos os tipos de exsudados naturais de arvores e, nela
ainda, devem ter sido incluidos também alguns materiais inso
laveis em agua como resinas, latex e outros, o que explica o
uso indevido do termo "goma" para designar muitas resinas in
soluveis em agua empregadas nas indﬁstriag quimica e de tin-

tas (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

Historicamente, as gomas foram conhecidas e usadas
desde os tempos biblicos. Da mesma época ha noticias de que
as gomas foram também usadas para fins ndo alimenticios. Ins
cricoes muito antigas descrevem o uso da goma arabica, chama
da "kami" pelos egipcios, como adesivo téxtil, fluido. embal-
samante ou como dispersante de pigmentos. A cultura da plan
ta "carob", fonte natural da goma "locust bean', era conheci

da pelos habitantes do Mediterraneo desde a.C., por sua ale-

gada propriedade curativa (GLICKSMAN, 1969). A goma agar e
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outros derivados marinhos tem uma longa historia de uso em

alimentos e na medicina (MEER, 1975).

A importancia das gomas ou, mais especificamente,
hidrocoléides é devida a sua propriedade hidrofilica, a qual
proporciona importantes caracteristicas funcionais, seja co
mo constituinte natural ou como aditivo para alimentos pro-

cessados (GLICKSMAN, 1969).
b) Classificagio

Com a elucidag¢ao da estrutura quimica e seu inter-
relacionamento entre as diversas gomas é mucilagens, foram
feitas varias tentativas de classificar as gomas e estabele-
cer uma nomenclatura uniforme baseada nas suas propriedades

e composicao quimica.

A classificacao geral atualmente empregada, envol-
‘vendo todos os tipos de gomas que sao usadas na industria de
alimentos, deixa espago para novas gomas que certamente se-

rdao desenvolvidas no futuro (GLICKSMAN, 1969).

Esta classificacdao foi feita considerando trés ca-
tegorias: (1) Gomas naturais, constituindo todas as gomas en
contradas na natureza; (2) Gomas modificadas ou semi-sintéti
cas, incluindo aquelas baseadas na modificacio quimica das
gomas naturais ou de material semelhante a gomas e; (3) Go-
mas sintéticas, compreendendo aquelas preparadas por sinte-

se quimica total (KLOSE & GLICKSMAN, 1968; GLICKSMAN, 1969;
- !

MEER, 1975).
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As' gomas naturais sao classificadas em: (1) Exuda-

dos e extratos de plantas, incluindo: goma -arabica, ghatti,

karaya, tragacante e larch; (2) Extratos marinhos como: goma- - : : -

agar, carragenina, alginatos e furcelaram; (3) Extratos de
semente como: goma guar e -locust bean (MEER, 1975); (4) Ou-

tras como: pectina, gelatina, outras proteinas e amido.

Entre’ as gomas modificadas ou semi-sintéticas te-
mos: (1) derivados da celulosé como carboximetilcelulo-
se (CMC), metilcelulose, etc.; (2) derivados do amido como
carboximetilamido, hidroximetilamido, etc.; (3) gomas deriva
das de fermentacdo microbiana como xantana e a dextrana e;
(4) outros derivados de pectina, de alginato, de goma guar,
etc.

Das'gomas sintéticas sao mais conhecidas as deriva
das dos polimeros vinil e acrilico, as quais nao sao wusadas
na industria alimenticia (KLOSE & GLICKSMAN, 1968; GLICKSMAN,

1969).
¢) Composicao quimica e estrutura

As gomas sao polissacarideos complexos, aniodonicos
ou neutros, de cadeia linear ou ramificada, frequentemente
associados na natureza a cations metalicos como calcio, po-

tassio ou magnésio.

Os exsudados naturais de plantas tem estrutura com

plexa e nao completamente definida, mas geralmente consistem
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de varios acucares em multiplas formas, estruturas e tama-
nhos. Observa-se um certo relacionamento estrutural entre-

as gomas de uma mesma classe.

Os extratos de sementes s2o polissacarideos neu-. ..
tros, formados de unidades de galactose é de manose, diferin
do entre si nas proporgGes desses agucares, enquanto que Os
extratos marinhos sao derivados do acido alginico e tém como

unidade basica os dcidos manurdnico e glucurdnico.

Derivados de celulose e de amido tém como unidade

estrutural a glucose.

A pectina é um polissacarideo de galactose, enquan
to que a gelatina é um polimero constituido de unidades de

aminoacidos.

A xantana é um polissacarideo cujas unidades basi-
cas sao glucose, manose e acido glucuronico, na proporciao de
3:3:1 (KLOSE & GLICKSMAN, 1968; GLICKSMAN, 1969; MEER, 1975;

SHARMA, 1981).
d) Propriedades fisicas

DISPERSIBILIDADE - E um dos problemas mais comuns
encontrados na utilizacdo das gomas, principalmente aquelas
que formam solugdes muito viscosas. Algumas gomas ao entrar
em contato com o meio dispersante formam grumos ou uma peli-

cula supercial de dificil dispersido. Varias tecnicas sao
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conhecidas para minimizar estes efeitos como: (1) adicao len
ta das gomas, (2) mistura com outros._ingredientes secos, (3).

agitacao vigorosa, etc.

SOLUBILIDADE - As gomas usadas como aditivos na

indastria alimenticia tém uma limitada solubilidade em al-:.-

cool ou outros solventes organicos. No entanto, por defini-
cao, sao todas soluveis em agua fria ou quente. A maioria
das gomas sao soluveis em agua em concentracdes de 1 a 2%7. e
formam solugoes com dificuldade em concentracdes superiores
a 5Z. Como excessao temos as gomas arabica e larch que solu

bilizam ainda que em concentragdes proximas a 50%.

VISCOSIDADE - E uma importante propriedade promovi
da pelas gomas e que esta diretamente relacionada com a solu
bilidade. As gomas formam solugles ou suspensdes viscosas em
meio aquoso. A viscosidade depende do tipo de gbma usada, da
temperatura, da concentracao, do graﬁ estrutural das gomas e
das outras substancias presentes na suspensao (GLICKSMAN,
1969). Gomas cujas estruturas sdo formadas por cadeia li-
near produzem solucoes de maior viscosidade que as de cadeia
ramificada. 1Isto se deve ao fato de que ao serem hidratadas,
as moléculas se estiram, ocupando um maior espaco (WHISTLER,

1973; MULLER, 1973).

PODER GELIFICANTE - Ocorre devido a interaciao en-
tre as moléculas do coléide disperso e do meio, resultando

na hidratacdo e adesao entre as moléculas. A viscosidade do
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sistema aumenta gradativamente até que a fase dispersante & ..

totalmente absorvida pela fase aispersa, formando uma estru-
tura rigida, tridimensional (GLICKSMAN, 1969). Poucas 550
as gomas que tém facilidade para formar gel. Algumas, como
a tragacante, formam uma pasta espessa, de alta viscosidade,

mas que nao sao géis verdadeiros. - Entre as gomas usadas na

industria de alimentos, os extratos marinhos formam um tipo -

de gel de importancia para a formulacdo de alimentos. Ainda,
a' gelatina, a pectina e o amido sao agentes formadores de
geis. As demais gomas também formam géis, estes porém nao

aplicaveis a industria alimenticia (KLOSE & GLICKSMAN,1968).

PODERES EMULSIFICANTE E ESTABILIZANTE - Os hidrocg
loides sdo, por definigdo, usados como espessantes ou promo-
fores de viscosidade, quando dispersos em meio aquoso. Esta
propriedade é a base para seu uso como agentes espessantes,
estabilizantes e emulsificantes em muitos alimentos (GLIKS-
MAN, 1969). Embora as gomas sejam usadas como agentes emul-
sificantes, elas sao consideradas na operacdo como auxilia-
res da emulsificacao ou estabilizadoras da emulsdo; isto por
que um emulsificante primario deve ter, ao mesmo tempo, for-
tes propriedades hidrofilicas e lipofilicas, o que nao acon-

tece com as gomas (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

AGENTE DE SUSPENSAO - Quando as gomas sao usadas
como agente de suspensao ou coldide protetor,. elas exercem

um efeito estabilizante, agindo como ponte entre a fase con-
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tinua e as particulas so6lidas. ;Quando isto ocorre, a super-
ficie de. cada particula suspensa é. envolvida pela goma, per— ..
dendo sua propriedade normal de superficie e assumindo a pro
priedade de superficie do coldide protetor.. A goma tem afi--
nidade pela fase continua e assim une as duas fases, estabi-
lizando a suspensdo. Em alguns casos, o efeito otimo de es-
tabilizacao €& obtido quando o coléide protetor é usado junta
mente com um agente surfactante, o qual diminue a tensio su-
perficial. O agente surfactante promove a saida do ar adsor
vido na superficie das particulas suspensas, tornando-as com
pletamente envolvidas pelo coloide protetor (KLOSE & GLICKS-

MAN, 1968; GLICKSMAN, 1969).
e) Utilizacao das gomas

As gomas, como constituintes naturais ou como adi-
tivos nos alimentos, influem de di%ersas formas nas condi-
c6es de processamento: (1) retengdo de agua; (2) reducao da
velocidade de evaporacao; (3) alteracdo na velocidade de con
gelamento; (4) modificacdo na formacido de cristais de gelo e

(5) participacdo em algumas reagles quimicas.

Estes efeitos funcionais ndao podem ser considera-
dos isoladamente, uma vez que eles se manifestam de forma
combinada na textura ou no comportamento reologico do produ-

to final.
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Embora os efeitos funcionais das gomas sejam a ca-
racateristica mais importante péra 0 .seu uso em alimentos,
eles devem ser considerados juntamente com outros fatores co
mo: preco, disponibilidade, facilidade de manuseio e restri-

coes legais relativas ao seu uso na formulacdo de alimentos.

As gomas sao usadas para diversas funcdes, mas suas
aplicacgodes gergis estao limitadas as suas duas principais
propriedades: poder gelificante e espessante. O efeito espes
sante ou promotor de viscosidade em alimentos & responsavel
por outras aplicacoes como: agente de suspensao de particu-
las, agente emulsificante de sistemas 6leo e agua, agente es
tabilizante de fases liquido-solido-gasosas, ;gente disper-

sante de s6lidos em fase liquida e fendmenos correlatos.

Quéndo o hidrocoloide & usado como agente de sus-
pensdo, emulsificante ou estabilizante de um sistema alimen-
ticio, a estabilidade de prateleira € extremamente importan-
te e a selecao das propriedades do hidrocoloide para essas
fungbes e critica. A degradacao do hidrocoldide e consequen
te redugao da viscosidade influi nas propriedades e aparén-

cia do produto, geralmente reduzindo a aceitabilidade do con

sumidor.

Os estudos de estabilidade comparativa das gomas
resultam mais validos se as comparagOes sao feitas com rela-

cdo a viscosidades equivalentes que a mesmas concentracgdes.
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Quando se tem particulas dispersas em um meio aqua. ..

so, a adicao de hidrocoldides éumepta a viscosidade do meio,
estabilizando o sistema de um modo. puramente fisico. E?te
aumento de viscosidade ou espessamento da fase liquida, re-
duz o fendomeno de sedimentacio das” particulas dispersas.

Quando estas particulas sdao de tamanho coloidal nao ocorre
éedimentagéo; porem, em muitos casos de interesse pratico, as
particulas sdo maiores que as de tamanho coloidal e a sedi-
mentacao e retardada uma vez que, outras particulas mais fi-
nas, também presentes na suspensio, dificultam a passagem da
quelas durante seu deslocamento em direcdo ao fundo do reci-
piente. A sedimentacdo é entdo controlada pela dispersao de.
particulas finas na fase liquida, produzindo um aumento maxi

mo desejavel na viscosidade (GLICKSMAN,. 1969).

A industria alimenticia é. um dos maiores wusuarios
de gomas, as quais desempenham importante papel na formula-
_¢cao de alimentos devido as suas propriedades funcionais como:
agente espessante, emulsificante,. estabilizante de suspen-

soes e formador de filme (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

0 Quadro 1 mostra as funcgdes e as utilizacbes das
gomas na industria alimenticia e o Quadro 2 mostra a classi-

ficacao de hidrocoldides, segundo suas fungoes (SHARMA,1981).

Ainda com relagdo as funcdes das gomas, o Quadro 3
mostra dados recentes de porcentagem de uso nas industrias

(SHARMA, 1981).
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QUADRO 1. Funcido das gomas e aplicacdo em produtos

alimenticios.

FUNGCGCAO

 ALIMENTO DE APLICAGAO

Inibidor de cristalizacao
Agente de cobertura

Emulsificante

Agente encapsulante

Formador de filme

Agente floculante
Estabilizador de espuma
Agente gelificante
Coloide protetor
Estabilizador

Agente de suspensio

Agente espessante

Sorvete, xarope de acgucar

Confeitaria

Molho para saladas, bebidas

nao alcoolicas

Aromas em po

Protetor de cobertura,

envoltorio de linguica

Vinho

Cerveja, cremes

Pudins, musses, sobremesas

Emulsoes de aroma

Cerveja, maioneses

Milk shake, vitaminas

Geléias, molhos
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QUADRO 2. Classificacao de hidrocoldides, segundo

suas funcgoes.

Hidrocolodide

FUNGCAO:

Espessante

Agente

Gelificanté

Estabilizante

Goma guar

Gomg locust bean
Pectina

Alginato

Agar

Carragenina

Derivados de
celulose

Goma tragacante
Goma arabica
Amidos

Goma xantana
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QUADRO 3. Uso industrial das gomas.. ..

F U N ¢ & o PORCENTAGEM
Estabilizante, agente de suspensao:e: ..

dispersante ’ : 25
Espessante , 23
Agente formador de filme 17
Agente de retencao de agua 12
Coagulante 7
Agente coloidal 6
Lubrificante e redutor de friccao : : 5
Outros . 5

O Quadro 4 mostra a aplicacdao de gomas em bebidas

(KLOSE and GLICKSMAN, 1968; GLICKSMAN, 1969).
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f) Principais gomas utilizadas na industria de bebidas

ALGINATOS. Devido a sua.estrutura linear e alto.
peso molecular, sdo altamente hidrataveis e soluveis em meio
alcalino, dando alta viscodiade a baixas concentragoes. Os
alginatos sao muito efetivos como espessantes. Em alguns ca-
sos atuam como agentes de suspensao devido a sua capacidade
de reduzir a velocidade de sedimentacdo de suspensoes, pelo
éspéssamento da solucao. Em outras aplicagcoOes como agente
de suspensdo, a efetividade dos alginatos e causada por seu
carater anionico e tamanho coloidal, os quais facilitam a
formacao de uma cobertura protetora sobre as particulas (Mc

NEELI, 1973).

Alginatos, particularmente o alginato propileno
glicol, sdao usados na concentracdo de 0,1t - 0,27 para suspen
der polpa de frutas em bebidas. - Sdo usados ainda na indus
. tria alimenticia como estabilizantes de sorvetes, milk sha-
kes, geleéias, produtos-de leite, panificacao, etc., como a-
gentes espessantes e de suspensao em bebidas de frutas e ou-
tras bebidas, como estabilizadores de espuma em cerveja, co-
mo emulsificantes em molhos para saladas e como agentes for-
madores de filme em coberturas de carnes, peixes e outros

produtos (KLOSE & GLICKSMAN, 1969).

Bebidas de frutas contendo a polpa da fruta, como

concentrado de laranja ou laranjadas, sao consideradas melho
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res quando a polpa esta distribuida homogeneamente no produ-
to e nao sedimentada. A sediméntagéo desta polpa pode ser
evitada pela adigcao de alginato de sodio ou alginato proﬁilg.
no glicol em quantidades de 0,1-0,27%7. Este efeito estabili-
zante pode ser intensificado pela adicao de uma parte de‘he-
xametafosfato de s6dio para cada 10 partes de alginato (GLI-

CKSMAN, 1969).

CARRAGENINA. A carragenina ¢é um polieletrolito
fortemente anionico e suas moléculas sao de grande tamanho e
alto peso molecular; a isto se deve sua propriedade de rea-
gir facilmente com outras particulas pequenas ou grandes, por
meio de varios mecanismos envolvendo pontes iSnicaé, pontes

de hidrogenio ou forgas de Van der Waals.

Muitas das alteracdes de sinergismo causadas pela
interacao da carragenina com outros polimeros tem sido usa-
das vantajosamente na industria alimenticia e indistrias em

geral.

De um modo geral, a carragenina é multifuncional e
comporta-se diferentemente em sistemas aquosos ou no leite.
Na agua ela mostra tipica propriedade de hidrocoldide, como
agente espessante e gelificante. Em sistemas que contém lei
te, ela tambem tem a propriedade‘de reagir com a proteina do

leite para fornecer a estabilidade adicional (GLICKSMAN, 1969).

A carragenina encontra aplicabilidade devido a sua
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propriedade de agente gelificaﬁte, promotor de viscosidade e
agente emulsificante e estabilizante. . Em alguns casos, a car
ragenina é usada para balancear e melhorar as propriedades
de outras gomas como locust bean e carboximetilcelulose..
Maiores usos para a carragenina foram desenvolvidos devido a
sua capacidade de formar complexos. com outros hidrocoléides .
e especificamente com anfolitos como as proteinas. Este ul-
timo uso porém, diz respeito aos sistemas que contém leite
onde a carragenina pode ser usada como estabilizante, preve-
nindo a separacgao e sedimentacao, como agente promotor de

viscosidade ou como agente gelificante.

Como existem varios tipos e combinacdes de carra-
genina disponiveis no mercado, sua utilizacgdo deve ser sujei
ta a uma consulta prévia a fonte fornecedora, para aplicacao

do tipo correto de acordo com a finalidade desejada (TOWLE,

1973).

A carrégenina ¢ usada em sucos de tomate para man-
ter uniformemente distribuida as particulas finas da polpa e
para dar suavidade a sucos e néctares (KLOSE & GLICKSMAN,

1968).

FURCELARAM. Na industria, o uso da goma furcela-
ram encontra duas grandes aplicagoes: (1) produtos baseados
em sistemas que contem leite; (2) produtos baseados em siste

mas aquosos. Nos sistemas aquosos a furcelaram é usada para
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estabilizar polpa de frutas em ;ucos de frutas e bebidas nao
alcodlicas (kLOSE & GLICKSMAN, 1968; GLICKSMAN, 1969). Ela
€ usada como espessante ou gelificante numa extensa gama de
produtos cdrneos como pastas de.carne, pasteis de carne e
‘pastéis com carne moida. Outra aplicacdo é em produtos de

confeitaria, esta porém, bastante limitadaA(GLICKSMAN,1969).

Sucos de frutas sao estabilizados com 0,05 a 0,17
.da goma furcelaram para manter em suspensao a fiﬁa polpa da
fruta no suco. Polpa de frutas e pures de tomate sao estabi
lizados e espessados do mesmo modo (BJERRE, PETERSON & HEM-

MINGSEN, 1973).

LOCUST BEAN. A>goma locust bean é usada como re-
serva alimentar na planta devido a seu-alto conteudo de pro-
teinas; na pratica pdde servir tambem como alimento humano.
Esta goma é muito usada na indistria alimenticia, particular
mente como estabilizante para sorvetes, temperos para sala-
das, enchimento para pastéis, produtos de panificacdo e quei

jos finos (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

A goma locust bean atua como agente ligante e esta
bilizante na manufatura de salsichas, deixando a massa mais
homogénea, com maior estabilidade e melhor textura e mostra
efeito lubrificante em misturas de carne. Em consequencia de
sua adicao, a mistura torna-se facilmente manuseavel, facili

tando as operagaes de enchimento e extrusao (ROL, 1973).
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GUAR. A mais importante propriedade da goma guar
€ sua capacidade de hidratar—sé rapidamente em sistemas aquo
sos, a frio, dando solugdes altamente viscosas. O uso deéta
goma sempre envolve sistemas onde a agua é fator importante.
Uma vez que a agua € o componente mais comum dos alimentos,
a goma guar é usada com eficiencia para modificar o seu com-
bortamento no sistema ao qual outros ingredientes estdo asso

ciados.

- A goma guar encontra aplicacao como agente espes-
sante e promotor de viscosidade em muitas bebidas. Misturas
de goma guar e carragenina sao usadas em certas bebidas con-
tendo cacau, como: xarope de chocolate é misturas em pos de
chocolate, como eficiente agente estabilizante e de suspen-

sdo (GLICKSMAN, 1969).

A propriedade de maxima hidratacdo em meio acido

e um importante fator para o seu uso (GOLDSTEIN, 1973).

A goma guar € usada como agente espessante e promo
tor de viscosidade em néctares de fruta, bebidas, molhos pa-

ra saladas e condimentos (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

PECTINA. A pectina e um componente normal de fru-
tas e sementes e € frequentemente usada em alimentos quando
sao requeridas as propriedades de gelificacdo e espessamento.
Este polimero da galactose pode ser utilizado em substitui-

cao a sacarose em, por exemplo, alimentos para fins dietéti-
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cos, conferindo-lhes a textura e viscosidade desejadas e di=-.

minuindo-lhes o valor caldrico.

A pectina de baixa metoxilagao é€ comparada favora-

velmente com a gelatina e o amido,. como agente espessante-em. ..«

leite, sucos de tomate e de uva (GLICKSMAN, 1969).

Esta goma encontra ainda algumas—-aplicag¢does na in-

dustria de bebidas nao alcodlicas.

A pectina tem varias funcgoes, das quais as mais im
portantes sao as de agente estabilizante de suspensdes e

emulsoes de o0leos essenciais e agente de suspensdo de parti-

culas de frutas.

Uma das vantagens da pectina e.que ela pode ser
considerada como um componente natural de certos produtos,
uma vez que ja faz parte, por exemplo, dos sucos de frutas

(TOWLE & CHRISTENSEN, 1973).

METILCELULOSE. A goma metilcelulose tem algumas
propriedades que a distingue como aditivo funcional em produ
tos alimenticios, no sentido de se obter melhor aceitabilida
de pelo consumidor. As propriedades funcionais da metilcelu
lose sao as de agente surfacténte, espessante, estabilizante

e formador de filme (GREMINGER & SAVAGE, 1973).

A metilcelulose € usada no preparo de alguns ali-

mentos como: produtos de panificacao, molhos para saladas,
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sorvetes e outros produtos de leite,. e como. emulsificante. de.

componentes de aroma e sabor (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

CARBOXIMETILCELULOSE (CMC). A CMC tem sido usada
para varias aplicacGes em bebidas. Sua incorporacao em cer-
veja com baixo teor em metais alcalinos proborciona uma espu -
ma altamente estavel. O uso desta goma mostra-se bastante
eficiente como coloide protetor em emulsGes de componentes

de aroma e sabor para bebidas (GLICKSMAN, 1969).

Na industria alimenticia a CMC encontra aplicacio
como estabilizante de sorvetes, bebidas gasosas e em produ-
tos congelados para prevenir o crescimento de cristais, na
formacao de gelo, em geléias, coberturas para pastéis, em
pudins, para evitar sineresis; em bolos e outros produtos de
forno, para aumentar o volumeie reter a umidade e em saladas
e emulsoes componentes de aroma e sabor como coléide prote-

tor (KLOSE & GLICKSMAN, 1968).

XANTANA. O alto grau de aplicagao da goma xantana
¢ devido a sua excelente propriedade de agente de suspensdo,
mantendo em perfeita dispersao a polpa contida em algumas be
bidas. A.xantana também € usada como estabilizante de emul-
soes de componentes do aroma de 6leos essenciais, empregados
em certas bebidas. Sua concentracao no produto final deve

estar na faixa de 0,001-0,15%7 (McNEELY & KANG, 1973).
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A goma xantana € indicada para uso alimenticio de
acordo com o processo de manufatura, com as seguintes fun-.
cOoes: agente estabilizante, espessante, agente de suspensao

e para dar corpo ou melhorar a espuma de certos alimentos

(GLICKSMAN, 1969).

As suspensoes de goma xantana apresentam excelen-
tes propriedades de fluxo, ressaltam os aromas e dao suavida

de ao produto, alem de maciez (JEANES, 1974).
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3., MATERIAIS E METODOS
3.1. MATERIAIS

a) Materias Primas

- Suco natural de caju (preparado em laboratdrio);

- Suco comercial de caju (eétabilizado), marca Ma-

rau, fabricado pela Marad S.A. Agro Indistria e Comércio;

- Suco comercial de caju, marca Maguary, fabricado

pela Industrias Alimenticias Maguary S.A.;

Suco de caju marca Maguary, homogeneizado no la-

boratorio e em planta piloto}

Suco de caju, marca Jandaia, fabricado pela Caju

do Brasil S.A. Agro Industrial "CAJUBRAS'".

b) Estabilizantes

- Goma arabica

- Goma guar

- Goma "locust bean"

- Pectina citrica

- Gelatina

- Alginato de sddio

- Carboximetilcelulose (CMC-7HF)
— Metilcelulose (Tylose C-1000)
- Goma xantana

- Goma carragenina. )
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Estes aditivos foram obtidos :junto a alguns forme-' -

cedores da industria de alimentos de Sao Paulo, tais como:-
Hercules do Brasil Produtos Quimicos Ltda.; B. Herzog Comér—
cio e Industria S.A.; Forlab-Kelrio S.A. Importacio e Expor-

tagao e Hoechst do Brasil - Quimica e Farmacéutica S.A.
c) Equipamentos e material de laboratdrio

- Refratometro, tipo ABBE, marca PZO, modelo RLI1.

- Viscosimetro Cannon Fenske, da Cannon Instrument

Co. Pa.

~ Viscosimetro marca Brookfield, modelo LVT, fabri

cado pela Brookfield Engineering Laboratories, Inc.

- Centrifuga marca International Equipament Co, mo

delo B-20A.

- Estufa retilinea, marca Fanem, fabricada pela

Fanem Ltda., SP.
- Mufla, marca Forlabo, modelo 2133.

- Peneiras marca Granutest, fabricadas pela Telas-
tem Peneiras para Analise Ltda., SP, de 48, 65, 100 e 150

mesh.

-~ Homogeneizador de pistao,.de dois estagios, mar-

ca Manton-Gaulin Corporation, modelo 15M.
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- Balanca analitica, marca Sauter, modelo 414.

- Balanca semi analitica, marca . Mettler, modelo

P1210.

- Banho-maria marca Fabbe, i modele 110-E, da Soc.,

Fabbe Ltda.
- Liquidificador marca Arno.

- Agitador mecanico com regulador de velocidade,

marca Fanem.
- pHmetro marca Metrohm Herisau, modelo E-516.
- Agitador magnético marca Metrohn, modelo E-40.

- Banho com regulador de temperatura, marca Magni

Whirl, modelo Blue-M.
- Cronometro marca Jaquet-Swiss.

- Vidrarias comuns de laboratorio.

3.2. METODOS

a) pH, metodo AOAC: 10.035, 1980.

b) Acidez titulavel, método AOAC: 22.061, 1980.

c) Solidos soluveis, método AOAC: 22.024, 1980.
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d) Densidade (JOSLYN, 1970).

e) Nitrogenio total, método Kjeldahl (ANALYTICAL CHEMISTRY,

1951).
f) Cinzas, metodo AOAC: 22.026, 1980.
g) Acucares totais, método AOAC: 22.084, 1980.
h) Acgucares redutores, método AOAC: 22.085, 1980.
i) Fibra, metodo AOAC: 7954, 1975.

j) Viscosidade: suco clarificado. (CANNON,.1944), suco comer-

cial e misturas (MATZ, 1962).
k) Polpa suspensa (ANNON, 1964).

1) Identificacao de gomas no suco comercial de caju estabili

zado (GLICKSMAN, 1969).

O material usado para esta determinacao foli o su-
co clarificado, resultante da centrifugacao a 4.600g do suco
acima mencionado. Este suco clarificado foi dialisado em
agua corrente, por 15 horas, para eliminacdo dos sélidos so

laveis.
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m) Determinacdo de tamanho de particulas insoluveis

(KIMBALL & KERTESZ, 1952).
n) Ensaios de sedimentacdo (BROWN, 1965).

n.l. Preparagao do Material

0 suco comercial de caju, nso estabilizado, foi
qen;rifugado a 4.600g, obtendo-se duas fragées: fracao so6li-
da - polpé; e fracao liquida - sobrenadante, o qual foi cha-
mado de "suco clarificado". A polpa foi redispersa em agua
destilada e centrifugada, por duas vezes. A polpa assim ob-

tida foi designada "polpa integral.

As suspensoes utilizadas ‘mos ‘diversos ensaios de
sedimentagao foram preparadas pgla adigao lenta dos estabili
zantes, sob agitacdo mecanica por 10 minutos. Apés este tem
po, as suspensoes foram deixadas em repouso por 24 horas, pa
ra permitir a hidratacdao dos componentes da fase dispersa: go
mas e polpa. Terminado o tempo de hidratacido, as suspensdes
foram vigorosamente agitadas, colocadas em provetas de 100ml
e, nesse momento, iniciadas as medicdes de velocidade de se-
dimentagao. A zona de separacio foi determinada a interva-
los variaveis até 1 hora, dependendo da velocidade de sedi-
mentacao observada. Apds 5 horas de ensaio, os intervalos

de leitura foram de 24 horas.
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Para o estudo da influencia da acao isolada ou com
binada das gomas, foram utilizados como meios dispersantes,
0 suco comercial e o suco comercial homogeneizado. Foram re
alizados dois diferentes processos’'de homogeneizacao do suco
comercial: (1) homogeneizacdo em laboratorio pela utilizacgio
de liquidificador de copo especial,. a 3.400 rpm por 10 minu-
tos e (2) homogeneizacio em planta piloto, pela utilizacao de
homogeneizador tipo pistao, de dois estagios. Neste equipa-
mento o suco foi homogeneizado as pressGes de 350 e 500 kg/

/cm?, atraves de duas passagens do. suco.

n.2. Influéncia da concentracdao de particulas na

velocidade de sedimentacao (ensaios 1 e 2)

Com a polpa integral foram preparadas suspensoes,
nas concentracées de 1, 2, 3, 10, 15 e 20% p/p, em agua des-

tilada (ensaio 1) e em suco clarificado (emnsaio 2).

n.3. Influencia da concentracao e tamanho de
particulas na velocidade de sedimentacaio

(ensaios 3, 4 e 5)

A polpa integral, separada por centrifugacao, foi
dispersa em 5 vezes seu peso em agua corrente e passada atra

ves das peneiras 48, 65 e 100 mesh. Em seguida, as parti
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culas foram arrastadas atraves das peneiras pela lavagem com
agua corrente, por 10 minutos. Com ‘as particulas retidas nas
diferentes peneiras foram preparadas suspensdes a 1, 2, 3,

10, 15 e 207 p/p, em suco clarificado (ensaios 3, 4 e 5).

n.4. Influencia da viscosidade do meio dispersante
na velocidade de sedimentacao (ensaios 6, 7 e

%)

Com a polpa integral foram preparadas suspensdes a

147 p/p em agua destilada e em suco clarificado (ensaio 6).

A polpa integral foi passada atrayé; das peneiras
48, 65, 100 e 150 mesh, como indicado no item anterior, e
preparadas suspensoes a 147 p/p em suco clarificado (ensaio
7) e também em suco clarificado cuja viscosidade foi modifi-
cada pela adigao das gomas guar e carboximetilcelulose (en-

saio 8).

n.5. Influéncia da acdo isolada das gomas sobre o
tamanho das particulas insoluveis, na estabi
lizacao fisica do suco comercial de caju

(ensaios 9 a 20)

Com o suco comercial integral foram preparadas as

suspensoes que constam no Quadro 5 (ensaios 9 a 11), «com o
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suco comercial homogeneizado no laboratorio, as suspensoes
correspondentes aos ensaios 12 a 19 e o ensaio 20 foi reali-

zado com o suco homogeneizado em planta piloto.

QUADRO 5. Diferentes concentracoes de gomas usadas como agen’

te estabilizante.

MEIQ'DISPERSANTE: SUCO INTEGRAL

ENSAIO

£ NO ESTABILIZANTE CONCENTRACGCAO (% p/p)
G.locust bean | 0,1
9 CMC-7HF 10,1
G.guar 0,1
Pectina 0,1
10 CMC-7HF 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6

Metilcelulose

H (Tylose C-1000) | 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0

MEIO DISPERSANTE: SUCO HOMOGENEIZADO

12 G. guar ‘ 0,05 0,07 0,1 0,3 0,4 0,5

13 G.carragenina | 0,03 0,05 0,07 0,10 0,13 0,17 0,19 0,20
14 Tylose C-1000 (0,3 0,5 . 0,7 0,9 1,0
15 CMC-7HF 0,1 0,2 0,3 0,4

16 G.carragenina | 0,1 0,2 0,3 0,4

17 G. guar 0,1 0,2 0,3 0,4

18 Pectina 0,1 0,2 0,3

19 Alginato de Na | 0,1 0,2 0,3 0,4

20 G. ¥antana 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

* Ensaios de 1 a 8 estao representados nas figuras.
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n.6. Influecia da acdo combinada de gomas sobre o
tamanho de particulas na estabilizacdo fisi-
ca do suco comercial de caju' (ensaios 21 -a:

31)

Foram feitas inicialmente, misturas de gomas uti-
lizando suco comgrcial integral (ensaios.21 a 26). A par-
tir destes ensaios, as suspensdes que apresentaram melhores
resultados com relacao a escoamento e menor grau de separa-
cdao de fases (sedimentacao) foram selecionadas para os en-
saios com o suco comércial homogeneizado. Nos ensaios 27 a
29 foi utilizado o suco homogeneizado no laboratdrio e nos

de numero 30 e 31 o suco homogeneizado em planta piloto.

Os ensaios 21 a 26 estao tepresentados no Quadro 6

e os de nuimero 27 a 31 no Quadro 7.

0. Selecao rapida da cdpacidade estabilizante de gomas

Com o objetivo de reduzir o tempo de observacao da
velocidade de sedimentacgdo, os ensaios 27 a 31 foram também
acompanhados por testes de qentrifugagéo a 360g por 30 minu-
tos. Apos esse tempo foi observada a intensidade da separa-
cao nas suspensGes, fato este que permitiu a rapida selecio

das misturas de gomas mais eficientes. -
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QUADRO 7. Variacao na concentracao de gomas usadas como agen

te estabilizante.

MEIO DISPERSANTE -~ SUCO HOMOGENEIZADO

EN;QIO ESTABILIZANTE CONCENTRACAO" (% p/p)
G.carragenina{0,02 0,08 0,11 0,14 0,15
27
G.guar 0,30 0,30 0,30 0,3 0,25
28 CMC-7HF 0,01 0,10 0,10 0,15 0,15 0,20 0,20 0,2 0,2
G.guar 10025 0,05 0,10 0,025 0,05 0,025 0,025 0,05 0,1
CMC-7HF 0,20 0,20 0,20 0,25
29
G.guar 0,025 0,05 0,10 0,10
G.guar 0,2 0,2 0,2
30 ,
G.carragenina (0,05 0,075 0,1
G.xantana 0,15 0,1 0,05 0,10
31 G. guar 0,1 0,10 0,05
G.carragenina : 0,2 0,15 0,10

p) Analise sensorial (ROESSLER, 1978).

A avaliacgao sensorial foi feita em duas etapas. Na
primeira etapa fol utilizado o teste pareado - nreferencia ,
para determinar a diluicao preferida pelos provadores. Para
‘este teste foili usado o suco comercial de caju estabilizado

(padrao) nas diluigoes de 1:2, 1:4 e 1:6. Na segunda ctapa,
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foi utilizado o teste duo-trio-diferenca, no qual foi compa-

rado o suco estabilizado no laboratorio com o padrao.
Utilizaram-se para os testes sensoriais os Formula

rios 1 e 2.

FORMULARIO 1. Modelo para teste de preferencia de diluicao

do suco.

PAREADO - PREFERENCIA

Produto:

Nome:

Dentro de cada par, faga um circulo na amostra que

voce prefere.

Par:




-46-

FORMULARIO 2. Modelo para teste-de diferenca entre o padrao

e a amostra experimental.

TESTE DUO~-TRIO

Nome: Produto:

Instrucoes para o teste:
— Voce esta recebendo 3 amostras
— A amostra REFERENCIA € a de codificacao "R"

- Prove-a em primeiro lugar.

®

- Das outras duas amostras desconhecidas, uma
igual a "R"

- Prove as amostras na ordem apresentada, da
esquerda para a direita

- Faga um circulo em torno da amostra igual a "R".

19 TESTE - 29 TESTE

COMENTARIOS:
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4, RESULTADOS

4.,1. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE SUCOS DE CAJO

0 Quadro 8 apresenta algumas variacOes na composi-
cdo caracteristica de sucos comerciais de caju e suco natu-
ral, preparado no laboratorio, com frutos '"de vez" e '"madu-

ros".

4,2. VISCOSIDADE

A Figura 2 mostra graficamente a viscosidade apa-
rente de sucos de caju, determinada no viscosimetro Brook-
field a diferentes velocidades de rotacgdo e a temperatura am

biente (249C).

As Figuras 3 e 4 moétram, graficamente, a viscosi-
dade aparente de suspensoes aquosas com diversas concentra-
coes de estabilizantes comerciais utilizados na indastria a-
limenticia. A viscosidade foi determinada a 60 rpm e 24°QC,

no viscosimetro Brookfield.

0 Quadro 9 mostra a viscosidade cinematica da agua
e sucos clarificados de caju, obtidos por centrifugacdo a
4.600g. Estas viscosidades foram determinadas com o viscosi

metro Cannon Fenske, a 249C.
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FIGURA 2. Viscosidade aparente de. sucos integrais e

clarificados de caju vs. velocidade de ro

tacao.
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estabilizantes vs. concentracao.
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QUADRO 9. Dados de viscosidade cinematica da agua e sucos

clarificados.

AMOSTRA MARCA VISCOSIDADE CINEMATICA (cSt)
Agua ——— 0,9773
Suco clarificado Marau 58,64 - 82,17
Suco clarificado Maguary 1,098 - 1,195
Suco clarificado Jandaia - 1,3846 - 1,3914

4.3. IDENTIFICAGCAO DE GOMAS

0 Quadro 10 apresenta as reagoes de identificacao
qualitativa de estabilizantes presentes no suco comercial de

caju, estabilizado.
4,4, DISTRIBUICAO DAS PARTICULAS INSOLUOVEIS POR TAMANHO EM
SUCOS DE CAJD

A Figura 5 mostra, graficamente, a distribuicao das

particulas insollveis por tamanho em sucos de caji comerciais.



QUADRO 10. Reacoes de identificacao qualitativa de estabili- . ..

zantes presentes no suco comercial de caju.

REAGENTE ESTABILIZANTE REACAO
DE GRUPO PRIMARIA CONFIRMATORIA ..
Alginatos Negativo —_——

Cloreto

de calcio

Pectina este-
rificada

Negativo

Hidroxido
de

bario

G.carragenina
Metilcelulose
G.agar
G.tragacante
Amido
G.locust bean
CMC

G. karaya

Positivo
Negativo
Negativo
Negativo

Negativo

Negativo.. ..

Negativo

Negativo

Positivo

_Acetato
basico

de chumbo

G. arabica
Gelatina

G.ghatti

Positivo
Negativo

Negativo

Positivo
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FIGURA 5. Distribuic¢do por tamanho das particulas da

polpa suspensa.
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4.5. ENSAIOS DE SEDIMENTAGAO

As Fotos 1 e 2 mostram o fenomeno de sedimentacao

em diferentes sucos de caju.

As Figuras 6 e 7 mostram, graficamente, a influén-
cia da concentracao de particulas insoldveis navelocidade de

sedimentacao (ensaios 1 e 2).

As Figuras 8, 9 e 10 mostram, graficamente, a in-
fluencia da concentracao e tamanho de particulas insoluveis,

na velocidade de sedimentacao (ensaios 3, 4 e 5).

As Figuras 11, 12 e 13 mostram a influéncia da vis
cosidade do meio dispersante na velocidade de sedimentacao

(ensaios 6, 7 e 8).

O Quadro 11 mostra o tempo maximo de sedimentacao
e a consisténcia aparente dos sucos preparados com diferen-

"tes concentracoes de estabilizantes (ensaios 9 a 20).

0 Quadro 12 mostra o efeito das concentracdes de
gomas na sedimentagao de sucos homogeneizados. A coluna re-
ferente a concentracdo das gomas apresenta a faixas dessas

concentracoes, as quais foram apresentadas nos Quadros 6 e 7

das paginas 43 e 44, respectivamente, de '"Materiais e Métodos'.
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PADRAO
_uTe F

FOTO 1. Ensaio de sedimentacdo no tempo zero. .

|" } H L)
-

e 5
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5 1
o~
(=) 6]

PADRAC b

uThi

FOTO 2. Ensaio de sedimentacao apos 168 horas.

PADRAO: suco comercial, estabilizado, Marau.
1: suco comercial, Maguary.

2: suco homogeneizado no laboratorio.

" 3: suco estabilizado no laboratorio.
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: Suco integral - Maguary
. Polpa integral suspensa em suco clarificado

CONCENTRAGAO DAS SUSPENSOES : 14(% p/p)

. Polpa integral suspensa em dgua destilada
. Polpa retido na matha 48 suspensa em suco clorificado
I8 | . Polpa retida na malha 65 suspensa em suco clarificado b

. Polpa retida na matha 100 suspensa em $ucd clorificado

N OO Oh N

. Polpa retida na malha 150 suspensa em suco clarificado
» OA Meio dispersante : suco clarificado
L]

i!{. Concentracdo : 14 % de poipa p/p

() 03
2
) 8
\’.. ° O O O O o 4 .
6
TF -
7
6 L 1 1 ! o I I
| 2 3 4 5 6 7

TEMPO (h)

FIGURA 11. Velocidade de sedimentacdao em funcao do

tamanho de particulas.
Nota:— Este ensaio de sedimentacao foi

acompanhado por 144hs.
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TAXA DE SEDIMENTACAO

100

o O N ®

- 14 9% polpa 48 Mesh

10 | N
e Yy 2 - 14% polpa 65 Mesh -
8 H . 3- 14% polpa I00 Mesh 1
7H I 4- 14% polpa 150 Mesh 7
6h 5. Suco integral (ndo estabilizado) 7
5H (- 6- 14% polpa integra! ]
all Meio dispersante : suco clarificado i
Concentragdo : 14% de polpa p/p
3 ' Temperatura: 24 °C i
10
2 I ]
) ] i ] ]/2 L L
2 3 4 4:30 24 72 168
TEMPO (h)
FIGURA 12. Taxa de sedimentacao em funcao do tempo e do tama

nho de particulas.
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4.6. TESTE DE CENTRIFUGAGAO

Dos ensaios de sedimentacdo em cuja agdo estabili-
éante das gomas foi testada através de centrifugacao, apenas
as suspensbes resultantes da combirnacao das gomas guar e car
ragenina nas concentracdes indicadas no Quadro 13, apresenta

ram resultados satisfatorios.

QUADRO 13. Acao estabilizante das gomas.

ESTABILIZANTE CONCENTRAGAO (p/p)
Goma guar 0,20 0,20 0,20
Goma carragenina 0,10 0,15 0,20

4.7. ANALISE SENSORIAL

0 Quadro 14 mostra o resultado do teste de prefe-
réncia comparada das diluigoes de suco utilizadas, as quais

sao representadas por: A — 1:6, B - 1:4 e C - 1:2.

Os Quadros 15 e 16 apresentam Os resultados dos
testes duo-trio diferenca entre o padrao e a amostra experi
mental. O teste representado no Quadro 15 foi realizado
com os sucos a 179C, enquanto que © Quadro 16 apresenta re-
sultados do teste realizado com os sucos a temperatura ambil

ente (2490C).
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QUADRO 14. Preferencia comparada.
COMPARAGOES AMOSTRAS JT
A . B C
A x B 12 157° 27
A x C 5 22%% 27
B x C 8 1978 27
TOTAL 17 23 41
ns - nao significativo
*% - significativo ao nivel de 0,57%
JT - Julgamento total
QUADRO 15. Teste duo-trio diferenca.
o o
DATA 19 Teste 20 Teste TG
JC JC
JT D x R JT D x R JT JC
27.10 24 14 25 12 49 26
09.11 25 13 25 14 50 27
TOTAL 49 27"8 50 26"° 99 53"°
JC - Julgamento combinado
TG - Total geral



QUADRO 16. Teste duo-trio
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diferenca.

19 Teste 29 Teste TG
DATA _
JT JC JT JC JT JC
R x D D x R
29.10 24 1708 24 1508 48 32

* - Significativo

ao nivel de 2%
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS -

5.1. 0 Quadro 8 apresenta as variacbes na composicao ca
racteristica de sucos de caju. Os resultados indicam nao
haver variacoes sensiveis entre a composicao quimica dos su-
cos comerciais e a do suco natural. As variacoes mostradas

neste quadro concordam com os valores que MEDINA et al®i (1978)

citam para produtos de caju.

5.2, A Figura 2 mostra o efeito da estabilizacao sobre
as viscosidades dos sucos integral e clarificado. Pode-se
ver que entre O0S sucos integral e clarificado das marcas Ma-
guary e Jandaia ha uma notavel diferenca em viscosidade apa-
rente, o mesmo nao ocorrendo entre os sucos integral e clari
ficado estabilizados.da marca Maraﬁ, 0os quals apresentam va-

lores de viscosidade aparente bastante semelhantes entre si.

5.3. Observando a Figura 3, verifica-se que a viscosida
de aparente de suspensoes aquosas de gelatina, pectina e al-
ginato de sodio apresentam um comportamento similar, varian-
do em uma pequena faixa de 2,5 a 10,0 cP, nas concentracgodes

estudadas. A viscosidade da goma arabica se manteém pratica-
mente constante, em torno de 2,0 cP; mas a metilcelulose, nas
mesmas concentracoes que as gomas anteriores, mostra um rapi

do aumento de sua viscosidade de 6,0 para 60,0 cP.
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A Figura 4 mostra que as viscosidades aparentes dos
estabilizantes CMC, carragenina, xantana e '"locust bean" a-
presentam um comportamento similar, dentro da faixa de con-
centracido estudada; entretanto, a goma guar aumenta sensivel
mente sua viscosidade a partir da concentracdo de 0,47 (p/p)-
atingindo valores quatro vezes maiores que as das outras, na

concentracao de 1,0%Z (p/p).

5.4. Os dados apreseﬁtados no Quadro 9 destacam uma Vvi-
sivel diferenca na viscosidade cinematica dos sucos clarifi-
cados das marcas Maguary e Jandaia em comparacao com o da
marca Marau, cuja viscosidade é da ordem de 40 a 70 vezes

maior que a das anteriores.

5.5. A utilizacao de reagentes especificos para identi-
ficacao qualitativa de estabilizantes no suco clarificado Ma
rali, acusaram a presenca das gomas carragenina e arabica, co

mo mostra o Quadro 10.

5.6. A Figura 5 mostra a diferenca na distribuicao das
particulas insoluveis (polpa) dos sucos comerciais Marau e
Maguary.

Observando a curva 1, verifica-se que mais de 967
da polpa do suco Marau esta constituida por particulas cujos
tamanhos sao inferiores a 0,105mm, o que indicaria que O su-
co Marau sofre, durante sua produc¢ao, um processo de homoge-
neizacio. Na mesma Figura, a curva correspondente ao suco
Maguary indica que apenas 657 da polpa apresenta particulas

l

de dimensdes inferiores aquela.
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5.7. As Fotos 1 e 2 mostram um ensaio de velocidade de
sedimentacao, sendo que a de n?¢ 2 indica que o processo de
homogeneizacao tende a produzir uma turvacao acentuada no so
brenadante (soro), o que ndo ocorreu com O Suco integral. Es-
ta turvacao dificultou as determinacoes de velocidade de se-
dimentacdo, devido 2 menor nitidez produzida na superficie de

separacao.

5.8. As Figuras 6 e 7 confirmam que um dos fatores que
afeta a velocidade de sedimentacao de particulas em um 1iqui
do é a concentracao dessas particulas no meio dispersante. AO
mesmo tempo, os graficos mostram que nao ocorrem mudancgas
significativas na velocidade de sedimentacao quando a visco-
sidade do meio dispersante ndo apresenta grandes variacoes.
Estes resultados concordam com os dados obtidos em pesquisas
realizadas emn produtoé de tomate, por Kimball & Kertesz

(1952).

5.9, Observando as Figuras 8, 9 e 10, verifica-se que
tanto o tamanho como a concentracao de particulas tem grande
influéncia sobre a velocidade de sedimentagdo. Nestas figu-
ras, a maior difereng¢a na velocidade de sedimentacao se pro-
duz entre as particulas de 48 a 100 mesh, indicando que a di
minuicdo de tamanho de particulas da ordem de 487, aumenta

sensivelmente a superficie destas, facilitando sua sustenta-
cdo no meio liquido. No entanto, para as baixas concentra-
coes (1, 2, 37) das particulas de 48 a 65 mesh, suas veloci-

dades de sedimentacdao podem ser consideradas praticamente
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iguais, nao obstante a diferenca de dimensdes ser da ordem

de 277.

Pof outro lado, o tipo de sedimentacao observado
para as particulas mais finas (100 mesh), nas concentragoes
de 1 a 3% (p/p), assemelha-se muito ao tipo de sedimentacao
crescente que ocorre nos lodos e tratamentos de agua, confor

me é citado por Brown (1965) e Anable (1966).

‘5.10. A Figura 11 apresenta diferentes velocidades de
sedimentacdo em funcao do tamanho das particulas e do tempo.
As curvas mostram que para uma mesma concentracdo, as parti-
culas de maior tamanho sedimentam mais rapidamente. Este mes
mo fendmeno, apresentado na Figura 12, na qual a taxa de se-
dimentacio é apresentada em grafico em correlacdo com o tem-
po, mostra claramente que as particulas de 48 mesh alcancgam
90% da sedimentacao ea 1:30hs, enquanto que, as de 150 mesh
necessitam de 3:50hs para alcancar a mesma taxa de sedimenta
¢do. No mesmo grafico, a curva 5, de suco integral (nao es-
tabilizado), cuja polpa e um material heterogéneo, contendo
particulas de todos os tamanhos, apresentou uma sedimentacgao
retardada, levando 24:00hs para alcancar a mesma taxa de se-
dimentacdo. Em comparacao, a polpa integral centrifugada e
lavada, suspensa em Suco clarificado (curva 6), apresentou
uma sedimentacdo similar aquelas das suspensoes de polpa de
48 a 150 mesh, indicando que as lavagens arrastam consigo O
material coloidal e algumas particulas mais finas, provavel-
mente responsaveis pelo retardamento da sedimentacao do suco

integral.
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Comparando as Figuras 11 e 13, verifica-se que o
aumento da viscosidade do meio dispersante, de 98,0 para
189,0 cP, reduz drasticamente a velocidade de sedimentacao
das particulas, as quais permanecem-estéveis por quaée 20hs-.
Apds este tempo, O processo de sedimentacdo acentua-se, esta

bilizando-se a partir de 120 hs.

5.11. 0] Qua@to 11 resume oS resultadés da aplicacao de
estabilizantes é diferentes concentracdes, em suco de caju.

Durante a aplicacdo isolada dessas gomas, apenas a Xantana,
em concentracdes de 0,3 a 0,4% (p/p), apresentou um poder es
tabilizante satisfatdrio, ndo ocorrendo sedimentacao. Todas
as outras suspensoOes apresentaram uma sedimenﬁagéo maxima,
num periodo que variou de 7 a 72 horas. Neste mesmo ensaio,
observa-se que ao aumentar a concentracao dos estabilizantes
visando manter a suspensio estavel, a consistencia aparente
mudou sensivelmente, chegando a adquirir aparencia deum gel.
Este fendmeno foi observado com maior intensidade quando o

meio dispersante era o suco integral.

5.12. Observando-se o Quadro 12, verifica-se que a mistu
ra de gomas apresentou um melhor poder estabilizante que
aquele das gomas utilizadas isoladamente. Entretanto, de

todas as misturas utilizadas, apenas a mistura de gomés guar
e carragenina na concgntragéo total de 0,3% (p/p) proporcio-
nou uma boa estabilidade ao suco homogeneizado. A establli-
.dade desta suspensao foi testada por ensalos de centrifugacgao

e de prateleira, com resultados satisfatorios.
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5.13. Os resultados apresentados no Quadro 13 indicam
que a diluicao preferida entre aquelas utilizadas nos testes
sensoriais de diferenca entre o padrdo e o suco estabilizado

no laboratorio é a correspondente a amostra C.

Comparando os resultades dos Quadros 14 e 15 verifi
ca-se que nao houve diferencas significativas entre o padrao
e o suco estabilizado no laboratorio, quando estes foram tei
tados a temperatura de 179C no entanto, quando foram utiliza

dos os sucos & temperatura ambiente, foi observado, ao nivel

de significancia de 2%, uma preferéncia pela amostra padrao.

Foram feitas as seguintes observacoes nos formula-

rios do teste duo-trio:

- As diferencas sdo pequenas.: Apenas na adstrin-
géncia.
- A amostra experimental ndo é tao diferente da ou

tra, mas parece um pouco mais adstringente.

- Foi muito dificil distinguir a diferenca entre

os sabores.

- A amostra experimental € um pouco mais adstrin-

gente.

Ligeira diferenca em consisténcia, nao em sabor.

As duas amostras estao com sabor parecido.
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6. CONCLUSOES' :

6.1. As amostras de suco comercial, utilizadas nas expe
riéncias, apresentaram um- teor variavel de polpa de 13,4 . a
19,47 (p/p) e as determinacdes de tamanho de particulas indi
caram que a polpa esta constituida de particulas de dimen-
sGes variaveis entre 0,289 a 0,105mm. Estes dois fatores,

concentracao variavel e tamanho heterogéneo de particulas da
polpa integral, dificultaram seriamente a estabilidade des-

sas amostras.

6.2. Os ensaios de estabilizacdo do suco comercial, mos
traram que para manter em suspensao a polpa integral é neces
sario uma concentracao de estabilizante tal que o suco perde

suas caracteristicas originais de fluidez e aparéncia.

6.3. Os ensaios de sedimentacao mostraram que tanto a
concentracdo como o tamanho das particulas (polpa), constitu
em um dos fatores mais importantes na estabilidade fisica do

suco de caju.

6.4. Uma reducao de tamanho das particulas suspensas, da
ordem de 40%, através de uma homogeneizacdo mecanica, e um
dos processos que permite manter em suspcnsio as partfculas,

com maior eficiéncia, permitindo a aplicacao de uma concen

tracao menor de estabilizantes.
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6.5. A viscosidade do meio dispersante (suco clarifica-
do) demonstrou ser também outro importante pa;ﬁmetro na esta
bilizacdo do produto. As particulas da polpa mantiveram-se

em suspensao mais facilmente quando a viscosidade do'mch)dii

persante foi aumentada pela adicao de -estabilizantes.

6.6. A aplicagao de agentes estabilizantes mno produto
estudado encontrou resultados satisfatorios apenas quando u-

sados em misturas, indicando que as propriedades funcionais

de um sao reforgcadas pelas propriedades do outro, num meio
aquoso.
6.7. Das misturas de estabilizantes utilizadas durante

a realizacao do trabalho, a que realmente mostrou poder esta
bilizante efetivo foi uma mistura de 67% de goma guar e 337%

de carragenina, numa concentracdo total de 0,3% (p/p).

6.8. Os testes sensoriais duo-trio {Jiferengaj, indi-
caram que o suco estabilizado no laboratorio apresentou ca-
racteristicas semelhantes as do suco comercial estabilizado,

nio acusando diflerencas significativas entre eles.
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