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RESUMO

O caju é rico em carotendides e compostos antioxidantes que permanecem no bagaco mesmo
apos a extragdo do suco. A Embrapa Agroindiistria Tropical desenvolveu um processo, para a
obteng¢do e a concentragdo de um extrato que contém esses compostos, que podem ser
empregados na indistria como corantes naturais. Um fator limitante de sua aplicacdo é o
alto teor de solidos em suspensdo no extrato que promovem turbidez excessiva e com o passar
do tempo precipitam. Neste trabalho, avaliou-se o impacto da adi¢do de enzimas comerciais
sobre a reducdo das particulas presentes no extrato de bagaco de caju. Os resultados
demonstraram que hd reducdo no tamanho dos polissacarideos do extrato com o tratamento
enzimdtico. As enzimas mais eficientes foram a Viscozyme L e a AMG 300L, na temperatura
de 35°C, concentrag¢do de 1000 ppm e apos 4 horas de maceragdo.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale 1..) é uma planta tropical, origindria do Nordeste do
Brasil, dispersa em quase todo o seu territdrio. A agroindustria do caju representa atualmente
uma parcela significativa da economia do Nordeste do Brasil (Embrapa, 1992) e apresenta
destacada importancia s6cio-econdmica para a regido, tanto em termos de geracdo de renda,
quanto em termos de emprego.

O caju é composto por duas partes distintas, correspondendo em média a uma distribui¢do
em peso de 10% de castanha (fruto) e 90% de pedunculo (pseudofruto). Destas, € o pedinculo
que possui menor percentagem de aproveitamento (Silva Neto, 2003).

O caju contém carotendides e compostos fendlicos, sendo que muitos desses compostos
permanecem no bagaco apds a extracdo do suco. A Embrapa Agroindustria Tropical
desenvolveu um processo, livre de solventes organicos, para a obtencdo e a concentracao de
um extrato que contém esses compostos.

Atualmente, existe uma tendéncia para o uso de corantes naturais. Os carotendides sdo uma
classe de compostos que ja sao amplamente utilizados para esse fim. Outra tendéncia mundial
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€ a dos alimentos funcionais, que na sua maioria cont€ém carotendides e fenodlicos, que
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contribuem para a atividade antioxidante. J4 € possivel encontrar alimentos com alegacdes
funcionais, com adi¢@o ou ndo de compostos antioxidantes (Embrapa, maio/junho 2007).

A obtencdo do extrato a partir do bagaco do pedinculo do caju ocorre por maceragdo dos
tecidos em meio aquoso seguida por prensagem. Entretanto, os pigmentos no bagaco tém
baixissima solubilidade em &gua. Logo, enzimas sdo utilizadas, considerando que os
carotendides estdo contidos nas células e que as paredes celulares tém estruturas complexas.
O wuso de enzimas com multiplas atividades (celulase, hemicelulase e pectinase,
principalmente), que hidrolisam os polissacarideos estruturais das paredes celulares dos
tecidos, favorece a liberacdo de seu contetido que inclui os pigmentos (Dominguez, Nuifez, e
Lema, 1994; Delgado-Vargas, Jiménez e Paredes Lopez, 2000).

O extrato pode ser um ingrediente especial para produtos, conferindo-lhes cor ou ainda

aumentando sua atividade antioxidante (Embrapa, julho/agosto 2007).
Um problema na utilizacdo desse extrato € que ele, na forma bruta, apresenta um alto teor de
s6lidos em suspensdo que promovem turbidez excessiva € com o passar do tempo precipitam.
Limitando sua aplicacdo em determinados tipos de alimentos como, por exemplo, nos sucos
de frutas que devem se apresentar de forma homogénea durante o seu tempo de vida qtil
(Pallet et al., 2005).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da adi¢do de enzimas com
atividades distintas na reducao do teor de s6lidos em suspensao no extrato final.

MATERIAIS E METODOS

Matéria-prima:

As amostras de peddnculo de caju CCP-76 provenientes da Estacdo Experimental de
Pacajus/CE foram lavadas e sanitizadas com solucdo de cloro. A extragdo do suco foi
realizada em prensa do tipo expeller, seguida por filtracio do suco em peneira de 3 mm. A
extra¢do gerou o bagaco como subproduto (Azeredo et al., 2006).

Obtencao do pigmento:

O método compreende basicamente as seguintes etapas: (a) umidificacdo do bagaco com
solucdo aquosa, na proporcao de 1:1 (1 kg de bagaco: 1 kg de dgua), a uma temperatura de
27°C e aum pH de 3,0 a 7,0; (b) prensagem do bagaco timido; (c) repeticdo das etapas (a) e
(b) até a retirada de praticamente todo o pigmento do bagaco para obtencdo de uma fase
liquida total resultante da mistura dos extratos obtidos na prensagem; (d) filtracdo da fase
liquida total em peneira de 3 mm para eliminagao de particulas de fibra (Abreu, 2001).

Caracterizacio das enzimas:

As preparacOes enzimadticas comerciais foram analisadas bioquimicamente com o objetivo
de determinar as atividades das seguintes enzimas: Poligalacturonase (Pressey e Avants,
1973); Pectinametilesterase (Jen e Robinson, 1984); Pectinoliase (Zetelaki, 1998); Amilase
(Martin, 1980); Xilanase (Gomes et al., 1992); Invertase (Moura et al., 2007) e Celulase
(Wood e Garcia-Campayo, 1990) .

Tratamento enzimatico:
A 10mL do extrato foram adicionados 10uL das seguintes enzimas: AMG 300L, Viscozyme
L, Pectinex Ultra SP-L, Citrozym L, Pectinex AR, Celluclast e Shearzyme da Novozymes e
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Biopectinase CCM e Biopectinase CT da Novo Nordisk. As amostras foram entdo
homogeneizadas e incubadas em banho termostatizado na temperatura de 35°C sob constante
agitacdo. As amostras foram retiradas ap6s 1, 2 e 4 horas de maceracdo, e relacionadas ao
controle sem adi¢ao de enzima.

Andlises:

A cada retirada foi determinada a cor instrumental no sistema CIELab e em seguida o
extrato macerado foi centrifugado a 10.000 rotagdes por minuto (rpm) por 10 minutos. Com o
sobrenadante, determinou-se novamente a cor instrumental bem como a concentragdo de
grupos redutores totais segundo Miller (1959). J4& com o precipitado foram realizadas
pesagens com o intuito de avaliar a eficiéncia dos tratamentos enzimaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacio das enzimas:
As atividades das enzimas presentes nas formulagdes empregadas estdo resumidas na tabela

1.

Tabela 1: Valores de atividade da Xilanase(XIL), Invertase(INV), Pectinoliase(PL),
Pectinametilesterase(PME),  Poligalacturonase(PG), = Amilase(AMI),  Celulase(CEL),
respectivamente.

Atividade (U.g?)

Formulacao XIL INV PL PME PG AMI CEL
Pectinex Ultra SP-L 71,6 94,1 17,2 189 5009 249 19,5
Pectinex AR 167,2 18 1,5 3,6 408,55 202 29,7
Shearzyme 77563 6,8 0,3 85 947,7 259 53,9
Viscozyme L 88,8 232,5 253 61,3 548,7 171,6 8,2

AMG 300L 52,5 47,7 0,5 508 21,6 2379 N.D.
Celluclast 183 0,2 02 17 ND.* 14 248.1
Citrozym L 231,6 343 1 17,6 941,7 179 2182
Biopectinase CT 27,1 429 09 52 1046,8 54 N.D.
Biopectinase CCM 90,5 424 0,2 18,3 1022,6 11,8 N.D.

*N.D.: Nao detectado.

O complexo enzimdtico que apresenta maior atividade de Pectinoliase e de Amilase é a
Viscozyme L. As formula¢cdes em que se observa maior teor de Pectinametilesterase sdo a
Viscozyme L e AMG, respectivamente. A Poligalacturonase estd presente em grande
quantidade em quase todas as enzimas, sendo a Biopectinase CT a que possui maior atividade
desta.

Hidrolise do extrato de bagaco de caju:

Observando-se a Figura 1, notamos que todas as enzimas com excecdo da Shearzyme, da
Celluclast e da Pectinex Ultra SP-L , tiveram a concentragdo de agucares redutores
aumentada.. Além disso, de todas as formulacdes testadas, as que apresentaram maiores
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concentracoes de agucares redutores totais foram a Viscozyme L e a AMG 300L. Isto se deve
ao fato de que tais enzimas hidrolisam melhor os polissacarideos no extrato. Segundo Balischi
et al (2002), o tratamento enzimadtico reduz o tamanho das macromoléculas presentes. Com
isso obtém-se um produto mais limpido, menos turvo. De acordo com a Tabela 1, a AMG
300L e a Viscozyme L possuem grande atividade amilolitica e pectinolitica, logo espera-se
que o extrato de bagaco de caju seja rico tanto em pectina quanto em amido.

A atividade da Viscozyme cresceu com o passar do tempo. Matta (1999), em estudos
realizados com polpa de acerola afirmou que a viscosidade diminui com o tempo de
tratamento e com a concentragdo das enzimas. Todavia o mesmo nio ocorreu com a AMG, os
dados obtidos demonstraram que praticamente ndo houve variacdo na concentracdo de
acucares redutores entre os tempos 1, 2 e 4 horas (Figura 2).
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Figura 1- Histograma da concentracdo de agucares redutores nos tempos zero € uma hora.
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Figura 2- Histograma da concentracao de acticares redutores nos tempos 1, 2 e 4 horas.
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A figura 2 nos mostrou ainda que utilizando-se a Viscozyme L hd uma variacdo na
concentracdo de ART de 38.214,29 mg/L. Quando a enzima utilizada ¢ a AMG ha variacdo de
13.600 mg/L. A maior concentragdo de agucares foi obtida apés 4 horas de maceragao.

Sob as condi¢cdes descritas no trabalho, fica entdo evidente que a Viscozyme L
despolimeriza melhor os aguicares do extrato do que a AMG 300L. Entretanto, outros estudos
devem ser realizados no sentido de otimizar as condicdes de temperatura, concentracdo
enzimatica e tempo de reacao.

Analise de cor:

A avaliac@o de cor nos extratos mostrou que o tratamento enzimético reduziu os valores do
parametro “L”, indicando aumento da luminosidade, provavelmente devido a hidrdlise dos
solidos em suspensdo. O parametro “b”, que em sua escala positiva mede a intensidade da cor
amarela, apresentou expressivo aumento apds 4 horas de maceracdo, o que sinalizou que este
foi muito expressivo para a liberacdo de substancias pigmentadas para a fase aquosa (Figura
3).
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Figura 3: Avaliacdo colorimétrica pela escala CieLAB dos extratos submetidos a diferentes
tempos de maceracdo enzimética e o controle.

CONCLUSAO

A melhor redugdo das particulas sélidas em suspensdao no extrato de bagaco de caju foi
obtida quando tratado com as enzimas Viscozyme L e AMG 300L na concentracdo de 1000
ppm, na temperatura de 35°C e no tempo de maceragdo de 4 horas.
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