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Il Resumo

O caja é um fruto amplamente consumido in natura ou na forma de produtos
processados nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Devido a crescente aceitacao
de seus produtos e a busca por novos sabores, a agroindustria de sua polpa
vem despertando interesse no mercado interno brasileiro e nas exportacées.
Entretanto, apesar do forte interesse comercial, poucos dados cientificos sobre
o fruto sdo encontrados. Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar fisica
e fisico-quimicamente a polpa dos frutos provenientes de Belém-Para, além de
avaliar compostos relacionados a funcionalidade. Dessa forma, realizaram-se
analises de composi¢do centesimal, assim como determinagdo de pH, acidez
titulavel total, sélidos sollUveis, agucares totais e redutores, vitamina C, taninos e
carotenoides totais, além da avaliagdo instrumental de cor. A pesquisa também
se propds a avaliar dois tipos de equipamentos (pés e escovas) para um estudo
comparativo da extracdo mecéanica da polpa. Andlises microbiolégicas foram
realizadas, caracteristicas fisico-quimicas novamente estudadas, assim como o
rendimento e a quebra de sementes durante as extracdes foram avaliados. Os
resultados revelaram que o fruto em estudo apresentou dimensdes variaveis, com
peso entre 1,35 e 16,47 g, com valor médio de 7,19 g. Em relag&o as caracteristicas
fisico-quimicas, a polpa foi considerada acida (pH de 2,53, acidez titulavel de
1,86% e baixo teor de acucares totais de 4,54 g.100 g') e se destacou quanto
aos teores de taninos (299,81 mg.100 g') e carotenoides (28,30 ug.100 g'). O
tipo de extrator utilizado interferiu nestas caracteristicas, sendo significativamente
diferentes (Tukey a p < 0,05). O extrator do tipo escovas apresentou maior
rendimento em polpa (33,25%), maior teor de carotenoides totais (38,56 ug.g™),
menor quebra de sementes e, consequentemente, um menor teor em taninos
(314,78 mg.100 g™'). Este mesmo extrator, quando comparado ao extrator de p4s,
também apresentou as melhores condicdes de processo para o fruto e melhor
qualidade microbioldgica do produto final.

Palavras-chave: Cajd, Caracterizacdo, Extracdo da polpa, Taninos;
Carotenoides.
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Il Summary

Caja is a fruit widely consumed fresh or in the form of processed products
in the North and Northeast of Brazil. Due to the increasing acceptance of its
products and the search for new flavours, the agroindustry processing these
pulps is stimulating interest on both the internal Brazilian and exportation markets.
However, despite the strong commercial interest, little scientific data on this fruit
is available. Thus the objective of this study was to carry out a physical and
physicochemical characterization of the fruit pulp from Belém/Para, and evaluate
the bioactive compounds. Thus the proximate composition was determined and
also the pH, total titratable acidity, soluble solids, total and reducing sugars, vitamin
C, tannins and total carotenoids, as well as carrying out an instrumental evaluation
of the colour. Two types of extractor (blade and brush) were also compared for the
mechanical extraction of the pulp. Microbiological analyses were carried out, the
physicochemical characteristics studied again, and the yield and seed breakage
during each type of extraction evaluated. The results showed that the caja fruit had
variable dimensions, weighing between 1.35 and 16.47 g, with an average weight of
7.19 g. The pulp was considered acid (pH of 2.53, total titratable acidity of 1.86%,
showing low total sugar contents of 4.54.100 g') and stood out with respect to
its contents of tannins (299.81 mg.100 g') and carotenoids (28.30 ug.g"). The
type of extractor used interfered with these characteristics, being significantly
different (Tukey, p < 0.05). The brush type extractor presented a greater yield in
pulp (33.25%), greater total carotenoid contents (38.56 ug.g™'), less seed breakage
and consequently a lower tannin content (314.78 mg.100 g™'). When compared with
the blade extractor, the brush extractor also presented better process conditions
for the fruit and for the microbiological quality of the final product.

Key words: Caja, Characterization; Pulp extraction; Tannins; Carotenoids.
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Il 1 Introducao

Desde os tempos mais remotos, a caracterizacéo
de frutos in natura, sejam estes exéticos ou ndo, vem
despertando o interesse da comunidade cientifica,
pelo simples fato de se conhecer toda a potencialidade
nutricional que os mesmos podem oferecer.

O Brasil é o pais que apresenta a maior
biodiversidade do mundo, o que permite acesso
a inumeras espécies frutiferas. Muitas delas séo
praticamente desconhecidas e, por tal motivo, sao
muito pouco exploradas comercialmente. As regides
Norte e Nordeste do pais abrigam o ber¢co maior dessa
biodiversidade e, dentre uma infinidade de frutos tropicais
la encontrados, chama-se a atengéo para o caja.

O caja é um fruto bem conhecido e cultivado
em quase todo o Brasil, desde os tempos coloniais
(BARBOSA et al., 1981; BOSCO et al., 2000). O fruto &
extremamente aromatico e rico em carotenoides, que déo
a sua polpa, além de uma intensa coloracdo amarela,
um apelo funcional bastante significativo. Junto aos
carotenoides, o0 caja possui um elevado teor de taninos,
que faz com que a polpa do fruto ganhe destaque como
provavel antioxidante natural.

Rufino (2008), em recente pesquisa, avaliou frutos
de caja provenientes de Limoeiro do Norte-CE no aspecto
funcional da polpa, obtendo bons resultados para atividade
antioxidante pelos métodos de DPPH (9397,3 g.g™"), ABTS
(7,8 pmol Trolox.g™"), FRAP (11,8 pmol Fe,SO,.g7") e
sistema B-caroteno/acido linoleico (inibigdo da oxidagéo
em 92,7%).

Alguns poucos trabalhos relacionados a biometria
dos frutos de caja, assim como a caracterizacao fisico-
guimica da polpa e/ou sua aplicagdo em produtos, vém
sendo estudados ao longo dos anos (BARBOSA et al.,
1981; GOMES, 1985; BORA et al., 1991; FRANCO, 1992;
DA SILVA et al., 1997, 1999; DIAS et al., 2003). Estudos
fisicos e quimicos em gendtipos também foram avaliados
em frutos do Piaui e da Bahia (PINTO et al., 2003;
SOARES et al., 2006), assim como o estudo poés-colheita
e a modificacdo de constituintes quimicos durante o
amadurecimento foram avaliados em frutos procedentes
de Pernambuco-PE (SAMPAIO et al., 2007).

Entre as operac6es mais comumente empregadas
na industria de alimentos para a preservacéo de frutas,
esta a extracao de suas polpas, pratica esta que visa
facilitar a disponibilidade do produto para consumo ou
insumo durante qualquer perfodo do ano. Frutas muito
pereciveis, como 0 caja, tém nessa opcao de conservagao
um menor desperdicio de matéria-prima.

Os frutos da cajazeira apresentam boas
caracteristicas para a industrializacdo, em termos de
rendimento e sabor. Segundo Barbosa et al. (1981), o
percentual médio de rendimento em polpa é de 40% e
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pode ser compensado pelas caracteristicas pronunciadas
de aroma e sabor, apresentando amplas possibilidades
industriais na fabricacao de sucos, néctares, entre outros
produtos. No Sul da Bahia, obtém-se um rendimento
industrial entre 55 e 60% de polpa de cajé, dependendo da
selegéo efetuada antes do processamento (SACRAMENTO
e SOUZA, 2000).

Por melhor que seja o método de extracao aplicado,
perdas em nutrientes vao ser observadas, especialmente
vitaminas. Os carotenoides que se concentram nas
camadas mais externas sao perdidos, por exemplo, em
processos que exigem a retirada da casca (SGARBIERI,
1987).

Segundo Rodriguez-Amaya (2002), a retirada da
casca de frutas e a extracdo de seu suco resultam em
perdas substanciais de carotenoides, podendo superar as
de tratamentos térmicos. Sendo altamente insaturados, os
carotenoides sao susceptiveis a isomerizacao e oxidacgao.
A liberacdo de acidos orgéanicos, quando as frutas séo
cortadas ou transformadas em sucos, é suficiente para
provocar isomerizacao, causando ligeira perda de cor e
alteragéo da atividade biologica. A desintegragéo também
aumenta a exposicao ao oxigénio € une os carotenoides
€ as enzimas que catalisam a oxidacgao. Por tais motivos,
recomenda-se um processamento rapido e o uso de outra
técnica de conservacédo logo apoés a extracgéo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar fisico e fisico-quimicamente o fruto em
questdo, além de testar como o tipo de extracdo pode
influenciar nas caracteristicas da polpa obtida, visando,
dessa forma, um estudo comparativo que visualize um
produto com maior rendimento e presenca de compostos
funcionais.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Os frutos da cajazeira foram adquiridos em feiras
livres de Belém-PA, em estagio de maturacdo adequado
para processamento. Acondicionados em sacos pléasticos
e lacrados, os frutos foram congelados e transportados
em caixas de isopor, via aérea para Campinas-SP,
sendo acondicionados a —18 °C na camara frigorifica
da Faculdade de Engenharia de Alimentos — UNICAMP
(DTA/FEA/UNICAMP). O lote armazenado continha
aproximadamente 80 kg de frutos.

2.2 Caracterizacao fisica

Cerca de cem frutos foram escolhidos aleatoria-
mente no lote para a caracterizagéo fisica. Com auxilio de
um paquimetro, as medidas de comprimento e largura dos
frutos foram determinadas. Manualmente, a separacéo da
semente, polpa e casca foi realizada, e os rendimentos
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foram determinados através das respectivas massas, com
auxilio de balanca. O volume dos frutos foi determinado
por imersdo em agua destilada a temperatura ambiente,
contida em uma proveta graduada, através da medida
da diferenca de altura da coluna liquida apés imerséao.
A densidade dos frutos foi calculada através da razao
entre massa e volume.

2.3 Caracterizacao fisico-quimica

As andlises foram realizadas apés o despolpamento
dos cem frutos provenientes da caracterizacéo fisica,
da homogeneizacéo da polpa e do acondicionamento
em sacos plasticos apropriados. As amostras foram
congeladas e as analises, a seguir relacionadas,
realizadas em triplicatas.

e Umidade: método gravimétrico n° 920.151 da
AOAC (CUNNIFF, 1997).

e Proteina: método de Kjeldahl, n® 920.152 da
AOAC (CUNNIFF, 1997).

e Lipidios totais: extragdo com mistura de solventes
a frio, método de Bligh e Dyer (1959).

e Cinzas: método gravimétrico n® 940.26 da ACAC
(CUNNIFF, 1997).

e Fibra dietética: método enzimatico-gravimétrico
n°®991.43 da AOAC (CUNNIFF, 1997).

e pH: com auxilio de um pHMETRO, segundo
método n° 981.12 da AOAC (CUNNIFF, 1997).

e Acideztitulavel total: método n®°942.15 da AOAC
(CUNNIFF, 1997); acidez expressa em &acido
citrico.

e Acucares totais e redutores: por titulacdo de
oxirredugao, método n° 31.034-6 da AOAC
(CUNNIFF, 1997).

e Solidos solluveis: com auxilio de um refratébmetro,
segundo método n°932.12 da AOAC (CUNNIFF,
1997).

e Ratio: calculado através da relacéo entre sélidos
soluveis totais e acidez total titulavel, segundo
Reed et al. (1986).

e Determinacao de carotenoides totais: extracéo e
quantificacdo segundo o método de Rodriguez-
Amaya (1999).

e Vitamina C: o teor de acido ascoérbico foi
determinado pelo método n° 43.065 da AOAC
(CUNNIFF, 1997) modificado por Benassi (1990),
utilizando-se o solvente extrator acido oxalico.

e Taninos: extrac&do e quantificacao pelo método
colorimétrico de Folin-Denis n° 952.03 da AOAC
(CUNNIFF, 1997).
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2.4 Analise colorimétrica

A determinacéo instrumental de cor foi realizada em
quadruplicata através de um espectrofotdmetro modelo
Colorquest Il marca Hunterlab, com reflectancia especular
incluida e iluminante D65/10°. O sistema de leitura
adotado foi o ClIELab (HUNTER, 1975), representado pelos
seguintes parametros: coordenada L* (luminosidade),
coordenada de cromaticidade a* (-a verde, +a vermelho)
e a coordenada de cromaticidade b* (-b azul, +b amarelo).
As amostras foram colocadas em uma cubeta de vidro de
1.cm com caminho opticamente limpo de 20 mm € a area
de analise (campo de visdo) de 1 polegada.

2.5 Extracao da polpa

Os frutos, apo6s o descongelamento, foram
submetidos aos processos de lavagem (imerséo e
aspersao) e sanificagéo (imersdo em solugdo aquosa de
hipoclorito de sodio a 30 mg.L™", por 15 min).

As polpas foram extraidas em dois tipos de
extratores disponiveis na planta piloto do DTA/FEA/
UNICAMP, conforme as especificacées:

e Extrator de escovas, marca BERTUZZI, dotado
de peneira com diametro equivalente a 0,8 mm
de abertura de malha e capacidade de processo
de 20 kg de fruto.h"; e

e Extrator de pas, marca LANGSSENKAMI, dotado
de peneira com diametro equivalente a 0,8 mm
de abertura de malha e capacidade de processo
de 10 kg de fruto.h.

2.6 Avaliacao das polpas extraidas

As polpas foram acondicionadas em sacos
de polietileno de baixa densidade (24 cm x 34 cm x
0,15 mm), em porcoes de 1 kg, para facilitar o manuseio.
Realizou-se um congelamento rapido, com auxilio de
um congelador de placas (marca FRIGOSTRELLA DO
BRASIL, modelo P.M-5). A camara fria do DTA/FEA/
UNICAMP foi utilizada para manter as amostras estocadas
a uma temperatura de —18 °C.

Foram realizadas anélises de pH, acidez titulavel
total, teor de acucares total e redutores, solidos soluveis,
taninos, carotenoides e cor, de acordo com 0s métodos
anteriormente citados. As andlises foram realizadas em
triplicatas.

As andlises microbiolégicas de bolores e leveduras,
contagem padrao, coliformes totais e fecais também foram
efetuadas, de acordo com Vanderzant e Splittstoesser
(1992), sendo utilizada uma amostra proveniente de
cada extracao. Realizou-se, porém, a incubacédo em
quatro diferentes diluicées (101, 102, 10, 10%), sendo
as mesmas realizadas em duplicatas.
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As extracGes foram avaliadas quanto ao rendimento
e a quebra de sementes (REED et al., 1986).

2.7. Avaliacao estatistica dos resultados obtidos

Visando a comparacao entre as duas formas de
extracao, os resultados provenientes das analises fisico-
quimicas nos extratores foram submetidos ao teste de
media Tukey, em um nivel de significancia de 95%, com
auxilio do software Statistica® versdo 5.0 (STATSOFT,
1995).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao fisica

Os resultados obtidos na caracterizacédo fisica
dos frutos da cajazeira e os rendimentos em polpa,
casca e semente estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

Existe uma grande escassez de dados quanto
a caracterizacéo fisica detalhada do caja. A literatura
encontrada mostra que o fruto apresenta comprimentos
que vao de 3,50 até 6 cm (BARBOSA et al., 1981; GOMES,
1985; BORA et al., 1991).

Os frutos adquiridos no presente trabalho
apresentaram-se bastante irregulares, caracteristica que
pode ser bem visualizada na Tabela 1, considerando-se 0s
valores referentes ao comprimento e ao peso dos frutos.
Porém, airregularidade nas dimensées de frutos tropicais
€ bastante comum, tendo em vista a regido produtora, a
forma de cultivo, o clima da regido, entre outros fatores
que podem afetar as caracteristicas de desenvolvimento
dos frutos. Geralmente, frutos adquiridos em feiras livres
apresentam caracteristicas variaveis, justamente pelo fato
de serem nativos de diferentes localidades.

A Tabela 2 mostra que o fruto possui sementes
grandes, que corresponderam a 51,76% do peso total
do fruto. O rendimento obtido em polpa foi baixo e as

Tabela 1. Resultados da caracterizacao fisica do caja.

Maximo Minimo Médio*
Comprimento (cm) 4,85 1,50 2,93+ 0,60
Largura (cm) 2,73 1,33 2,18 £ 0,27
Peso (g) 16,47 1,35 7,19+ 3,20
Densidade (g.cm?) 1,40 0,63 0,94 £ 0,38

* Média de cem determinacdes.

Tabela 2. Rendimentos calculados para o fruto caja.

Fruto Rendimento (%)
Polpa 24,2
Casca 13,8
Semente 51,8
Perdas 10,2
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perdas relativamente altas, devido a dificuldade no
despolpamento manual do fruto. A casca fina, que reveste
o fruto, é facilmente removida, porém a polpa é bastante
aderida a semente. Por ser um fruto de alta umidade, as
perdas em agua foram inevitaveis, mesmo tomando-se
o cuidado de usar anteparos durante os cortes € 0
despolpamento.

Bora et al. (1991) obtiveram a composicdo média
de 32,81% sementes, 15,66% casca e 51,53% de polpa
em trabalho com frutos de caja provenientes de Itabaiana
(PB).

3.2 Caracterizacao fisico-quimica

A Tabela 3 apresenta os resultados da
caracterizagdo fisico-quimica da polpa de caja.
Nota-se que a polpa de caja é acida (pH de
2,53; acidez titulavel de 1,86%; baixo teor de agucar
4,54 g.100 g"), com alto teor de &gua em sua composicao
(89,42% de umidade) e baixos valores de proteinas e
lipidios, como a maioria das frutas. Em relacéo a fibra
dietética, a frac&o soluvel correspondeu a maior parte
(0,75%). Os valores encontrados para as analises fisico-
qguimicas e toda a composicao centesimal do fruto estdo
de acordo com a literatura consultada (BARBOSA et al.,
1981; BORA et al., 1991; FRANCO, 1992; DA SILVA et al.,
1997, 1999; DIAS et al., 2003; PINTO et al., 2003). Da
mesma forma, o valor de vitamina C encontrado, expresso
em acido ascorbico, esta coerente com a literatura
disponivel (BORA et al., 1991; FRANCO, 1992; RUFINO,
2008).

Tabela 3. Caracterizagéo fisico-quimica da polpa de caja.

Andlises Resultados*

oH 2,563 +0,01

Acidez titulavel total (% éacido citrico) 1,86+ 0,01
Solidos soluveis 10,09 £ 0,00
(expressos em °Brix a 28 °C)

Ratio 5,42 £ 0,01
Umidade (%) 89,42+ 0,18
Proteina (%) 0,82 £ 0,01
Lipidios totais (%) 0,26 £ 0,09
Cinzas (%) 0,58 + 0,02
Fibra dietética (%) 1,18 £ 0,10
Fibra insoltvel (%) 0,43+0,12
Fibra soluvel (%) 0,75+0,12
AcUcares totais (g.100 g') 4,54 +0,25
Acucares redutores (g.100 g) 4,25+0,34
Acucares nédo redutores (g.100 g) 0,29 + 0,27
Carotenoides totais (ug.g™) 28,30+ 0,18
Taninos (mg.100 g) 299,81 +£ 0,48
Vitamina C (mg acido ascorbico.100 g) 23,72 + 0,08
* Valores em base Umida, médias de trés repetigdes.
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Quanto a anédlise de taninos, o valor encontrado
no presente trabalho foi inferior aquele apresentado por
Bora et al. (1991), sendo o valor médio obtido por estes
autores de 420 mg.100 g de taninos. Da Silva et al.
(1999), no estudo da polpa de caja proveniente de
Maranguape-CE, obtiveram valores bem inferiores aos
relatados, sendo, em média, 163,98 mg.100 g de
polpa.

O valor de carotenoides de 28,30 ug.g' obtido
€ um pouco superior ao encontrado por Rodriguez-
Amaya (1999), que observou o valor de 25,3 ug.g™”'. Em
trabalho de pesquisa, Rodriguez-Amaya e Kimura (1989)
analisaram a polpa de caja por cromatografia em coluna
aberta e determinaram a composicdao em carotenoides
do fruto, indicando um valor total de 17,3 ug.g™.

3.3 Extracéo da polpa

Os dados referentes ao rendimento dos dois
extratores utilizados na obtenc&o da polpa de caja séo
apresentados na Tabela 4.

Apesar de os valores apresentados sugerirem
um rendimento baixo para o caja, o mesmo pode ser
considerado bom, pois o fruto apresenta sementes grandes,
que s&o, em média, 51,76% de sua composicao.

Pode-se observar que o extrator de escovas
apresentou um rendimento maior em relagéo ao de pés.
Durante o processamento, observou-se a vantagem
daquele extrator também em relagcdo ao tempo de
processo e a forma de alimentacao dos frutos na
maquina. No extrator de pas, as sementes dos frutos
se prendiam entre elas e obstruiam assim a passagem
de novos frutos para o despolpamento. O processo foi
interrompido por diversas vezes para a retirada dessas
sementes. Um aumento da velocidade de rotacao causou
um aquecimento da maquina, prejudicando assim a
qualidade da polpa obtida. Em contrapartida, o extrator
de escovas funcionou muito bem, com a polpa sendo
extraida de forma facil e sem manipulacéo.

Durante o despolpamento de frutos, é muito
comum que 0S equipamentos, ao removerem a polpa,
quebrem algumas sementes. Geralmente, os extratores
que realizam o processo por uma tecnologia de abraséo
(como escovas, por exemplo) quebram menos sementes

Tabela 4. Dados de rendimento em polpa dos extratores
utilizados na obtencg&o da polpa de caja.

Tipo de Extrator

Pas Escovas
Rendimento em polpa (%) 23,54 83,25
Perdas* (%) 76,46 66,75

Quebra
* incluem-se sementes e cascas.

28 pontos/5 g 12 pontos/5 g
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do que aqueles que usam sistemas de corte, como pas ou
facas. Conforme esperado, o extrator de pas apresentou
um nUmero maior de pontos escuros em cinco gramas de
polpa. Sensorialmente, a quebra de sementes é um ponto
importante na extracdo de uma polpa, pois compostos
presentes no interior das sementes sé&o liberados,
principalmente aqueles que proporcionam amargor e/ou
adstringéncia ao sabor.

A Tabela 5 mostra as analises fisico-quimicas nas
polpas obtidas a fim de comparar os dois processos
testados.

Observa-se que houve diferencga significativa
(Tukey a p £0,05) entre os extratores em todas as analises
efetuadas, com excecéo do teor de solidos soluveis, que
se manteve constante.

O resultado da andlise de taninos confirma os
resultados de quebra de sementes, pois o valor obtido
para o extrator de pas indica uma maior liberacéo dos
compostos para a polpa.

O valor de carotenoides obtido para o extrator de
escovas foi superior, pelo fato de que, por trabalhar por
atrito, o0 mesmo misturou grande quantidade de casca
a polpa. A casca, conforme descrita anteriormente, é
muito fina e de facil remocgéo; assim, com o atrito das
escovas entre o fruto e a peneira, a mesma acabou se
desintegrando e misturando-se a polpa.

Pelas vantagens apresentadas, o extrator de
escovas foi o escolhido como a melhor opcao para o
despolpamento de frutos como o caja. Levando-se em
consideracao que a casca pode provocar modificagdes
na composicdo, caracterizou-se novamente a polpa
(Tabela 6).

Comparando-se os resultados obtidos com a
Tabela 3 (polpa de caja sem casca), nota-se um aumento
significativo (Tukey a p < 0,05) nos teores de umidade,
proteinas, lipidios, carotenoides e taninos na polpa com
casca. O teor de sdlidos soluveis sofreu uma reducéo, o
que obviamente refletiu nos valores de acucares totais
e redutores.

Tabela 5. Analises fisico-quimicas da polpa de caja extraida
em equipamento de péas e escovas.

Tipo de extrator

Andlises Pas Escovas
pH 2,92 2,77°
Acidez total titulavel (%) 1,092 1,28°
Sélidos soluveis (°Brix a 20 °C) 8,582 8,582
Taninos (mg.100 g™) 401,142 314,78°
Carotenoides totais (ug.g™) 30,302 38,56°

Médias com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa
(Tukey a p £ 0,05).
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3.4 Analise colorimétrica

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos na
analise de cor realizada na polpa de caja in natura
(extragdo manual) e apés a extracdo mecanica.

Observa-se que a polpa in natura apresentou uma
luminosidade maior, sendo que a extracéo mecénica dos
frutos proporcionou uma queda significativa nesse valor,
caracterizando assim certo escurecimento da polpa.

O caja possui polpa de coloracao amarela forte,
tendendo, as vezes, ao alaranjado, resultado das cores
vermelho (+a) e amarelo (+b). Conforme esperado, 0s
resultados de b* foram maiores, indicando a predominancia
da cor amarela no fruto. Em todos os parametros (L*, a*
e b*), a extracdo mecanica promoveu uma reducéo
significativa dos valores (Tukey a p < 0,05).

3.5 Analise microbioldgica

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos para a
polpa de caja nos respectivos extratores utilizados.

Tabela 6. Caracterizacéo fisico-quimica da polpa de caja
(polpa + casca) apds despolpamento mecéanico em extrator
de escovas.

G EUEES Resultados*

Umidade (%) 90,74 + 0,19
Proteina (%) 1,15+ 0,10
Lipidios totais (%) 0,45+ 0,05
Cinzas (%) 0,99 + 0,07
pH 2,77 £ 0,005
Acidez titulavel total (%) 1,28 + 0,005
Solidos soluveis (°Brix a 20 °C) 8,58 + 0,0005
Acucares totais (g.100 g) 3,87 £0,28
Acucares redutores (g.100 g') 3,31+ 0,31
Acucares nao redutores (g.100 g) 0,56 + 0,29
Vitamina C (mg.100 g) 27,65+ 0,06
Taninos (mg.100 g) 314,78 £ 0,37
Carotenoides totais (ug.g™") 38,56 £ 0,13

* Valores em base umida, média de trés repeticoes.

Tabela 7. Valores de luminosidade (L*) e coordenadas de
cromaticidade (a* e b*) para polpa de caja in natura e polpa
extralda.

Polpa in natura  Extracado escovas

L* 61,022 57,37°
a* 14,732 12,12°
b* 41,502 38,96°

Valores médios de trés repeticbes e médias com letras iguais ndo
apresentam diferenca significativa (Tukey a p < 0,05).

Tabela 8. Analises microbiolégicas da polpa extraida de caja.
Tipo de extrator
Pas Escovas
6.7 x 102 UFC.g' 1.55x10%2 UFC.g' est.

Contagem total

Bolores e 2.7 x 103 UFC.g" 7.5x102 UFC.g™" est.
leveduras

Coliformes totais <3 NMP.g™ <3 NMP.g™"
Coliformes fecais <3 NMP.g™! <3 NMP.g™!

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 13, n. 3, p. 156-164, jul./set. 2010

Os valores obtidos estdo abaixo dos padrdes
maximos permitidos pela legislacdo em vigor e,
portanto, essas polpas estdo aptas para consumo ou
armazenamento (BRASIL, 2000).

O Ministério de Estado da Agricultura e do
Abastecimento em Instrucao Normativa n® 01, de 7 de
janeiro de 2000, regulamenta padrbes de identidade e
qualidade para polpas de frutas e estabelece os valores
maximos de 5 x 10° UFC.g" para bolores e leveduras
(polpa in natura congelada ou ndo) e 10 NMP.g" para
coliformes fecais.

O extrator de pas, embora apresente uma
contaminacao dentro dos padrées estabelecidos, mostra
resultados bem superiores aos obtidos na extracéo
com escovas. Acredita-se que essa contaminacao seja
resultado de uma maior manipulacao durante o processo,
uma vez que o mesmo foi interrompido por diversas vezes
para retirada de sementes e cascas do fruto. Apesar
de todos os cuidados de Boas Préticas de Fabricacéo
realizados (uso de luvas descartaveis, aventais e toucas),
a abertura do equipamento pode ter gerado um grau de
contaminacgao maior.

Il 4 Conclusoes

A caracterizacao fisica dos frutos de caja revelou
um comprimento médio de 2,93 cm e peso médio de
7,19 g. O fruto é constituido em maior parte por sementes,
que correspondem a 51,76% do peso total.

A polpa de caja pode ser considerada acida (pH
de 2,53 e acidez titulavel de 1,86%), com baixo teor
de acucar (4,54 g.100 g') e alta umidade (89,42% de
umidade). Possui baixos teores de proteinas e lipidios,
além de cinzas. Em relacdo a fibra dietética, a polpa
apresentou 1,18% em sua totalidade, sendo que a
frac&do sollvel correspondeu a maior parte (0,75%). A
polpa também se destacou quanto aos teores de taninos
(299,81 mg.100g") e carotenoides (28,30 ug.100 g).

As polpas extraidas nos dois tipos de equipamentos
diferiram entre si (Tukey a p £0,05), sendo que o extrator
do tipo escovas apresentou maior rendimento em polpa
(83,25%) e esta, maior teor de carotenoides totais
(38,56 pg.100 g'); houve menor quebra de sementes
(12 pontos/5 g) e, consequentemente, a polpa extraida
com 0 equipamento do tipo escovas apresentou um menor
teor em taninos (314,78 mg.100 g'), quando comparada
a polpa extraida com o equipamento de pés.

A andlise colorimétrica realizada na polpa in natura
e apos extracdo mecanica (tipo escovas) mostrou que
0 processo de extracido afetou de maneira significativa
(Tukey a p £ 0,05) a cor da polpa obtida, com reducéo
significativa da luminosidade (L* de 61,02 a 57,37) e
das coordenadas (a* de 14,73 a 12,12 e b* de 41,50 a
38,96).
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A anélise microbiolégica realizada nas polpas
extraidas mostrou uma maior contaminacdo naquela
obtida pelo extrator de pas, devido ao maior manuseio
e ao tempo de processo, indicando assim que o extrator
do tipo escovas apresentou as melhores condicdes de
processo para o fruto e para a qualidade microbiolégica
do produto final.
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