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Comparou-se o tratamento da polpa do caju com tanase e
com gelatina, visando a redugéo da turbidez e do teor de
taninos. Os resultados indicaram que a reducdo das
concentragdes de taninos totais, hidrolisaveis,
proantocianidinas e turbidez ficaram em 39%, 50%, 32% e
94% para sucos tratados com gelatina e 46%, 88%, 2% e
88% para a polpa tratada com tanase, respectivamente.
Deste modo, o tratamento com gelatina foi eficiente para
remocdo de proantocianidinas, enquanto que o tratamento
enziméatico foi mais eficiente na reducao de taninos
hidrolisaveis. Os produtos obtidos ndo apresentaram
diferengas visuais. Estudo comparativo de pré-viabilidade
econdmica mostrou que o investimento de capital para
obtencao do suco de caju clarificado com enzima é menor
gue para o suco clarificado com gelatina. Entretanto, o custo
de producao do suco de caju clarificado com gelatina é
menor devido ao pre¢o elevado da enzima tanase.

PALAVRAS-CHAVE: TANASE; TANINO; SUCO DE CAJU-CLARIFICACAO.

1 INTRODUCAO

No ano de 2000, as exportacfes de frutas frescas e seus derivados
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totalizaram US$ 6,3 bilhdes, com perspectivas de aumento, devido ao
crescimento do consumo de produtos naturais e tropicais (10). Alguns
sucos de frutas e chas tém seu uso restrito por apresentarem algumas
substancias indesejaveis, como os taninos que formam complexos com
moléculas de proteinas, ocasionando turbidez (14). O suco de caju, por
exemplo, € rico em vitamina C, porém seu mercado de exportacdo €
pequeno devido ao seu alto teor de taninos, que além da adstringéncia
indesejavel, causam instabilidade durante o armazenamento (13). O suco
limpido e de boa qualidade pode servir de matéria-prima para a elaboragéo
de suco concentrado, refrigerantes, vinhos e outros produtos, o que
proporcionaria maior aproveitamento do peddnculo desperdicado (15).

A precipitacdo de taninos com gelatina tem sido utilizada com sucesso
na clarificagdo principalmente dos sucos de caju e maca. A precipitacao
ocorre devido a caracteristica dos taninos de formar complexos insoluveis
com proteinas (11). Outra alternativa é o tratamento de sucos e polpas
com tanase (ou tanino-acil-hidrolase — E.C. 3.1.1.20). Essa enzima, ainda
pouco explorada, tem sido usada pela industria de alimentos para remover
taninos de preparacdes para chas instantaneos (12, 16, 17) e para a
producéo de ésteres do acido galico, usados como agentes conservantes.
A tanase catalisa a hidrdlise das ligacOes éster e depsidica em taninos
hidrolisaveis, liberando glicose e acido galico, quando o substrato, por
exemplo, é o acido tanico (12). A acdo da tanase sobre 0s taninos podera
ocasionar reduc¢éo na turbidez dos sucos de frutas e aumentar a sua
estabilidade durante o armazenamento (6, 7).

O objetivo deste trabalho foi comparar o tratamento da polpa de caju com
tanase e com gelatina na reduc¢éo da turbidez e dos teores de taninos,
bem como comparar os custos dos dois processos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL E REAGENTES

A polpa de caju congelada, da marca Maysa (Mossord-RN), foi comprada
no Ceasa do Rio de Janeiro, em um Unico lote de 50 kg. A enzima comercial
contendo tanase, Biopectinase, foi cedida pela Quest International Ltd.
(Irlanda). A gelatina marca Micron, em po para uso enoldgico foi cedida
pela Embrapa Uva e Vinho (Bento Gongalves - RS). O sangue bovino foi
cedido pelo Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ).
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Os padrdes utilizados na elaboracéo das curvas-padrao foram o acido
tanico p.a. (VETEC) e catequina p.a. (Sigma).

2.2 TRATAMENTO DA POLPA DE CAJU
2.2.1 Tratamento com tanase

Foram realizados testes de clarificacdo da polpa de caju, variando-se a
concentragdo da enzima (0,1, 0,3 e 0,9%w) e 0 tempo de reagéo a 30°C.
As amostragens foram feitas em triplicata, em intervalos de 1 hora até o
tempo de 6 horas de tratamento. Na segunda etapa utilizou-se
planejamento estatistico fatorial 22 incluindo ponto central em triplicata
(Tabela 1).

TABELA1- NIVEIS DOS FATORES ESCOLHIDOS PARA O
PLANEJAMENTO FATORIAL ADOTADO

Niveis Fatores
Enzima (% w) Tempo (horas)
-1 0,8
0 0,9
+1 1,0

As amostras recolhidas foram levadas para banho termostatico para
inativacdo das enzimas (70°C/10 minutos), sendo em seguida
centrifugadas a 2500 rpm por 10 minutos. Nos sobrenadantes foram
analisados, taninos totais e taninos condensados e turbidez .

2.2.2 Tratamento com gelatina

A determinacgéo da concentracédo de gelatina adequada a remocéo de
taninos foi realizada em ensaio preliminar. Sobre 50 mL de suco de caju,
resultantes da centrifugacéo da polpa foram adicionados de 0,5 a 5,0 mL
de solucéo de gelatina 1% (p/v). Apds 40 minutos, as suspensdes foram
filtradas em papel de filtro Whatman n° 42 e recolhidas duas amostras de
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5mL, nomeadas de A e B. Aos tubos A foram adicionados de cinco a dez
gotas de solucgédo de &cido tanico 1% pv e aos tubos B, de cinco a dez
gotas de solugéo de gelatina. O aparecimento de turvagéo sinalizou o
excesso de gelatina (tubos A) ou taninos (tubos B).

Para a concentragéo de gelatina de 30 g/hL, amostras foram retiradas
apo6s 40 minutos de reacao e centrifugadas a 2500 rpm por 10 minutos. O
sobrenadante foi submetido as andlises de taninos totais, taninos
condensados e turbidez.

2.3 DETERMINA(;OES ANALITICAS
2.3.1 Taninos totais

O método utilizado baseou-se no uso da hemoglobina de sangue bovino
fresco como agente na precipitacdo de taninos, conforme SCHULTZ et al.
(18).

2.3.2 Proantocianidinas

Foi utilizado o método descrito por DESHPANDE e CHERYAN (8) e por
BROADHURST e JONES (5). As leituras da absorbancia foram feitas a
500 nm, apds repouso de 20 minutos.

2.3.3 Turbidez

A determinagéo instrumental de turbidez foi realizada por transmitancia
em Colour Computer S&M, modelo SM-4-CH, no sistema Hunter com
abertura de 30 mm de diametro. Cada amostra de 30 mL foi disposta em
placa de Petri com 5 cm de diametro e 2 cm de altura, efetuando-se 4
repeticoes (1).

2.4 AVALIACAO ECONOMICA PARA PRODUCAO DO SUCO DE CAJU
CLARIFICADO
Os dois processos foram avaliados quanto ao custo de &rea edificada,

investimentos para construcéo das edificagdes, aquisicdo de equipamentos
e 0s custos envolvidos na producéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TRATAMENTO DA POLPA DE CAJU COM TANASE

Conforme apresentado na Tabela 2 n&o se observou reducdo na
concentracdo de proantocianidinas. De acordo com a literatura (3, 12) a
tanase atua sobre as ligacdes éster e depsidicas, ausentes neste tipo de
tanino. Desta forma a reducdo na concentragdo de taninos totais ocorre
somente em funcéo da reducéo no teor de taninos hidrolisaveis presentes
na polpa.

TABELA 2 - EFEITO DA CONCENTRAGAO DA ENZIMA TANASE E DO
TEMPO DE REACAO NA CONCENTRAGCAO DE TANINOS
E NA TURBIDEZ, A PARTIR DO PLANEJAMENTO

FATORIAL COMPLETO
Enzima Tempo Taninos Proantociani- Taninos Turbidez
(%VIv) (h) totais dinas hidrolisaveis®
(mg/mL) (mg/ mL) (mg/mL)
0 0,290 0,150 0,140 56,50
1 0,289 0,156 0,133 55,00
2 0,278 0,158 0,120 56,50
0,1 3 0,264 0,158 0,106 54,50
4 0,263 0,156 0,107 55,00
5 0,264 0,156 0,105 52,30
6 0,264 0,156 0,108 43,90
0,3 0 0,310 0,158 0,152 56,00
1 0,273 0,159 0,114 53,50
2 0,269 0,159 0,110 45,90
3 0,266 0,159 0,107 44,20
4 0,264 0,159 0,105 39,00
5 0,264 0,159 0,105 31,00
6 0,266 0,159 0,107 24,40
0,9 0 0,310 0,158 0,152 55,50
1 0,206 0,159 0,047 28,80
2 0,207 0,158 0,049 17,00
3 0,205 0,159 0,046 11,90
4 0,206 0,159 0,047 7,00
5 0,205 0,159 0,046 7,90
6 0,204 0,159 0,045 6,90

1 Calculado pela diferenga entre taninos totais e proantocianidinas.

As concentracfes de 0,1% e 0,3% v/v de tanase apresentaram redugao
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similar em fungao do tempo no teor de taninos hidrolisaveis, sendo estas
muito inferiores a verificada para a concentracéo de 0,9% v/v. Nesta
concentragcéo observou-se, na primeira hora de reacéo, reducéo de 69%
na concentracéo de taninos hidrolisaveis. Neste caso especifico o tempo
nédo foi o fator mais importante, pois apés 6 horas a reducéo foi de 70%.
A analise estatistica dos efeitos por regressao multipla mostrou que,
individualmente, as variagfes do tempo de reagéo e da concentracdo de
enzimas néo afetaram de forma significativa a concentracdo de taninos
hidrolisaveis. O efeito combinado das variaveis tempo e concentracéo de
enzima, no entanto, foi significativo ao nivel de 95%.

A turbidez do suco, parametro importante para a avaliagdo da reacéao,
apresentou resultados mais significativos apos quatro horas de reagéo
com 0,9% de tanase. Neste caso a reducédo foi de aproximadamente
87%. Nas demais concentragfes analisadas as diferencas alcancadas
foram menores com tempo maior de reacao.

A Tabela 3 mostra os resultados do planejamento fatorial adotado (Tabela
1) para a andlise de taninos. A analise estatistica dos dados mostrou que
apenas o aumento da concentracdo de enzima apresentou resposta
significativa, no nivel de 95% de confianga, para a reducao do teor de
taninos (Figura 1). Devido ao elevado custo das preparacdes enzimaticas
a utilizacéo de volumes superiores a 1,0% v/v ndo se mostrou interessante,
jaque areducéo de 0,151 mg/mL no teor de taninos hidrolisaveis significou
a eliminagéo de 87,8% dos taninos (ou 44,5% dos taninos totais).

Observou-se reducéo significativa na turbidez das amostras tratadas com
a enzima tanase (Tabela 4). A maior reduc¢éo (84%) ocorreu quando se
utilizou 1,0% de enzima. Para as concentrac¢des de 0,8 e 0,9% a reducéo
ficou em torno de 75%.

Verificou-se que a diferenga na turbidez do produto depende apenas da
concentracao de enzima. Através da analise de regresséo linear aplicada
aos dados experimentais obteve-se a seguinte equacéo de ajuste (Eq. 1)
para a reducao de taninos hidrolisaveis:

Y =0,064 -0,036 X + [ (Eq. 1)
naqual:

Y - taninos hidrolisaveis;

X - concentracdo de enzima;
[1- desvio do modelo.
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TABELA 3- RESULTADOS OBTIDOS NA REDUCAO DO TEOR DE
TANINOS NA POLPA DE CAJU, A PARTIR DO
PLANEJAMENTO FATORIAL ADOTADO EM FUNCAO DAS

VARIAVEIS REAIS
Enzima Tempo Reducéo (mg/mL)
Taninos Proantociani- Taninos
(% viv) (h)
totais dinas hidrolisaveis *

08 3 0,078 0 0,078
‘ 5 0,086 0,004 0,082
4 0,096 0 0,108
0,9 4 0,096 0 0,108
4 0,096 0 0,108
10 3 0,151 0 0,151
' 5 0,156 0,004 0,151

1 Calculado pela diferenca entre taninos totais e proantocianidinas.

FIGURA 1- GRAFICO DE PARETO DA ESTIMATIVA DOS EFEITOS
DO PLANEJAMENTO ADOTADO, COM NIVEL DE

CONFIANCA DE 95%
= ,ID:S
Enzima I: 12,523
Interacéo - 3527ET E
Tempo BE2ZTEES ;
-2 o] 2 E 4 4] 2 10 12 14

Efeito estimado (Walor Absoluto)
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TABELA 4 - CARACTERIZACAO DA TURBIDEZ DO SUCO TRATADO
COM ENZIMA TANASE EM FUNCAO DO TEMPO DE
REACAO E DA CONCENTRAGAO DE ENZIMA

Tempo (horas) Concentracéo de tanase (% )
08 0,9 1,0
0 25,7 255 41,7
3 59 - 7.9
4 - 6,7 -
5 6,0 - 6,6

SANDERSON e COGGON (17) conseguiram eliminar praticamente todos
os problemas de turbidez de chas submetidos a baixas temperaturas
com 0,5% de tanase. Neste trabalho, os resultados obtidos com polpa do
caju foram semelhantes, embora empregando o dobro da concentracdo
de enzima.

3.2 TRATAMENTO COM GELATINA

A solucéo de gelatina foi adicionada ao suco (polpa centrifugada), uma
vez que a adi¢ao direta na polpa impede a visualiza¢do da precipitagdo do
complexo gelatina-tanino (4).

A determinacdo da concentracdo mais eficiente de gelatina para a
clarificagéo do suco foi realizada pela adi¢cdo de diferentes volumes de
solucéo de gelatina 1% pv ao suco de caju. Os resultados, mostrados na
Tabela 5, apontam a concentracéo final de gelatina de 300 mg/L como a
mais adequada. Nessa concentragdo observou-se a menor turbidez apés
o tratamento, bem como resultados negativos em ambos os testes de
turvacgdo, indicando a inexisténcia de excessos de taninos ou de gelatina
no suco tratado.

A turbidez do produto, apds o tratamento com gelatina, foi menor quando
comparada a obtida com o tratamento enzimatico, provavelmente, devido
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areducao da quantidade de taninos condensados que sao o0s principais
responsaveis pela turbidez do suco (Tabela 6).

TABELA5- DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE GELATINA
ADEQUADA PARA O TRATAMENTO DO SUCO DE CAJU

Solugao

Concentragéo Turvagao
de Amostra X .
gelatina (mL) de gelatina Turbidez

(mg/L) A B
(mL)
0 0 20,48 +
0,5 100 5,98 +
1,0 200 2,15 +
1,5 300 1,40
2,0 50 400 2,22 - +
2,5 500 2,83 - +
3,0 600 4,08 - +
4,0 800 5,05 - +
5,0 1000 17,83 - +

TABELA6- CARACTERIZACAO DO SUCO ANTES E DEPOIS DO

TRATAMENTO COM GELATINA
Concentragao de Taninos Proantociani- Taninos
totais dinas hidrolisaveis? ~ 1urbidez
gelatina (mg/L)
(mg/mL) (mg/ mL) (mg/mL)
0 0,330 0,201 0,129 28,93
30 0,200 0,136 0,064 1,83

1 Calculado pela diferenga entre taninos totais e proantocianidinas.

3.3 COMPARACAO DOS TRATAMENTOS
A reducgdo da concentragdo de taninos totais, taninos hidrolisaveis,

proantocianidinas e turbidez ficaram em 39%, 50%, 32% e 94% para
sucos tratados com gelatina e 46%, 88%, 2% e 88% para a polpa tratada
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com tanase, respectivamente. Esses resultados demonstraram que o
tratamento com gelatina foi mais eficiente para a remocéo de
proantocianidinas, enquanto que o tratamento com enzima foi mais eficiente
na reducéo de taninos hidrolisaveis (Tabela 7). Os produtos obtidos nao
apresentaram diferencas visuais.

TABELA7- CONCENTRACAO DE TANINOS NO SUCO APOS
TRATAMENTO ENZIMATICO DA POLPA COM 1,0% DE
TANASE E 5 HORAS DE REACAO E DO SUCO TRATADO
COM GELATINA APOS 40 MINUTOS DE REACAO

Taninos totais Proantocia- Taninos hidrolisaveis
(mg/mL) nidinas (mg/mL) (mg/mL)
Tanase 0,183 0,162 0,021
Gelatina 0,200 0,136 0,064

3.4 AVALIACAO ECONOMICA DOS PROCESSOS DE CLARIFICACAO
POR GELATINA E POR ENZIMA

A area edificada foi estimada de modo a incluir as instala¢fes fisicas
necessérias a unidade de processamento, controle de qualidade de
matérias-primas e produtos, estocagem de matérias-primas e produtos e
as atividades administrativas. O preco por metro quadrado foi obtido a
partir de dados estatisticos (2). O Investimento fixo incluiu o estudo do
anteprojeto, custo de constru¢cdo do galpdo, laboratério instalado,
almoxarifado, instala¢des de escritério e area social, equipamentos de
processamento e instalacdo. Os investimentos necessarios para aquisicao
dos equipamentos foram estimados a partir de dados fornecidos por
representantes de empresas do setor. Os custos de producdo foram
classificados em variaveis e fixos. Os custos variaveis, proporcionais a
capacidade da planta, envolveram matérias-primas, ingredientes, méo-
de-obra, utilidades, embalagens e suprimentos. Os custos fixos incluiram
supervisdo direta, administracdo, transporte, marketing, taxas, seguros e
depreciacao (9). A Tabela 8 compara os principais resultados obtidos na
andlise de pré-viabilidade econémica para os dois processos estudados.
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O investimento inicial para obteng&o do suco de caju clarificado com
enzima é menor que para o suco clarificado com gelatina. Esse fato ocorre
devido a necessidade da etapa adicional de filtrag&o. Entretanto, o custo
de producéo do suco de caju clarificado com gelatina € menor (US$1,41
por L) que o do suco clarificado com enzima (US$ 1,55/L). Isso se deve a
grande quantidade de enzima adicionada na etapa de clarificacéo e ao
preco elevado das enzimas de grau alimenticio. Sob o ponto de vista
ambiental, o processo enzimatico também apresenta vantagens sobre o
convencional. No tratamento com enzimas ha somente uma etapa de
centrifugacdo com geragao de residuo solido rico em taninos, porém devido
a acao datanase, significativa fracéo (44,5%) do teor de taninos totais foi
solubilizada. No tratamento convencional existem duas etapas, a primeira
para remocao de material particulado ja presente e a segunda para a
retirada do precipitado resultante da complexacédo da gelatina com os
taninos. Dessa forma, o processo convencional apresenta maior nivel de
geracao de um residuo recalcitrante.

TABELA8- ESTUDO COMPARATIVO DE PRE-VIABILIDADE
ECONOMICA PARA PRODUCAO DE SUCO DE CAJU
CLARIFICADO: PROCESSO ENZIMATICO VS PROCESSO

CONVENCIONAL
Processo
Enzimatico Convencional

Estudo do anteprojeto 5.000,00 5.000,00
Construgdo da area de processamento 182.200,00 182.200,00
Equipamentos para planta de 145.212,00 195.212,00
produgéo do suco
Montagem e instalagao 137.951,00 185.451,00
Investimento Fixo = (1+2+3+4) 470.363,00 567.863,00
Capital de giro 94.073,00 113.573,00
Partida 47.036,00 56.786,00
Investimento total = (5+6+7) 611.472,00 738.222,00
Custo de produgao (US$ por litro) 1,55 1,41

4 CONCLUSAO

O uso de enzimas pelas indUstrias de bebidas e alimentos evidencia
perspectivas futuras promissoras devido as caracteristicas inerentes as
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enzimas que sdo compostos naturais, biodegradaveis, capazes de
desempenhar reacoes especificas, sem produzir produtos secundarios.
A viabilidade econémica dos processos enzimaticos depende da reducéo
nos custos das enzimas comerciais.

Abstract

COMPARISION OF THE CASHEW APPLE (Anacardium occidentale L.) JUICE
CLARIFICATION WITH TANNASE AND GELATIN

Tannase and gelatin were compared for treatment of cashew apple pulp aiming to
reduce turbidity and tannin content. The results indicated that the decrease in
concentrations of total tannin, hydrolysable tannin, proanthocyanidin, and turbidity was
39%, 50%, 32% and 94% for juices treated with gelatin and 46%, 88%, 2% and 88% for
pulp treated with tannase, respectively. In this way the treatment with gelatin was more
efficient to remove proanthocyanidin, whereas enzymatic ones was better for
hydrolysable tannin decrease. The obtained products didn’t present visual differences.
The comparative economic analysis for the cashew-apple juice production showed that
the capital investment for the enzymatic clarification is lower than for the conventional
clarification process, using gelatin. Although, the cost of clarified cashew apple juice
using gelatin is lower due to the high cost of the enzyme tannase.

KEY WORDS: TANNASE,; TANNIN; CLARIFICATION-CASHEW APPLE JUICE.
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