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1 INTRODUCAO

As espécies frutiferas nativas das diversas regides brasileiras tém despertado a atengéo de
cientistas e pesquisadores, que perceberam nao so6 seu grande potencial para exploragdo comercial
racional, mas também para exportagdo (LEDERMAN et al., 1992).

A cajazeira (Spondias mombin L.), espécie frutifera da familia Anacardiaceae, encontra-se
dispersa nas regibes tropicais da América, da Africa e da Asia. No Brasil, a cajazeira é encontrada
principalmente nos estados do Norte e Nordeste. Seus frutos, conhecidos como caja, caja
verdadeiro, caja-mirim ou tapereba sdo muito utilizados na confecgado de polpas, sucos, picolés,
sorvetes, néctares e geleias de excelente qualidade e valor comercial. A cajazeira ainda nao é
cultivada em escala comercial significativa, sendo considerada planta em domesticagdo e de
exploragao extrativa. Mesmo assim, a cada ano, sua participagédo cresce no agronegocio da regiao
Nordeste, principalmente pela comercializagao dos seus frutos para consumo como fruta fresca e
processamento de polpa (SACRAMENTO e SOUZA, 2000).

A procura pelos frutos da cajazeira deve-se principalmente as boas caracteristicas para
industrializagao, aliadas ao aroma e sabor agradaveis. Em virtude da auséncia de plantios racionais,
em época de safra é comercializada principalmente em feiras livres para consumo in natura ou para
fabrico de polpa congelada, sorvete, suco e geleia. Na zona da mata do Nordeste, a safra concentra-
se nos meses de maio a julho, quando € comum sua comercializagdo ao longo das rodovias, embora
esporadicamente ainda possam ser encontradas plantas com frutos em setembro (SACRAMENTO
e SOUZA, 2000).

A polpa de caja, produto recente no mercado nacional, ndo atende as necessidades do
mercado interno, ficando ainda muito restrita as regides Norte e Nordeste (SAMPAIO et al., 2005).
Portanto, existe amplo mercado potencial a ser explorado.

A polpa de caja vem sendo “exportada” para outras regides brasileiras, havendo mercado
assegurado para seu consumo na forma de suco e sorvete. No entanto, trés fatores limitam a
sua industrializagdo, a sazonalidade, a perecibilidade e o fato da cajazeira ndo ser cultivada em
escala comercial significativa (MATA, BRAGA e SILVA, 2003; SACRAMENTO e SOUZA, 2000).
A perecibilidade dos frutos corresponde as alteragdes fisioldgicas que ocorrem depois de sua
formacéo e crescimento na planta mae. A partir dessa etapa, todo o processo deve ser rapido a fim
de se evitar contaminacgdes e volatilizagdo dos componentes que ddo sabor e aroma caracteristicos
ao fruto. A sazonalidade corresponde ao periodo de tempo em que as plantas produzem seus
frutos. Sacramento e Sousa (2000) reportaram que a época de safra varia de acordo com a regido
produtora, sendo de maio a julho na Paraiba; entre janeiro e margo no Ceara; margo a maio no Sul
da Bahia, agosto a dezembro em Belém e dezembro a fevereiro em Manaus e Rio Branco.

O objetivo deste trabalho foi reunir informagdes contidas na literatura cientifica nacional e
internacional sobre as caracteristicas da polpa de caja e seus produtos derivados.

2 CARACTERISTICAS DA FRUTA E SUA POS-COLHEITA

O fruto da cajazeira caracteriza-se como drupa (fruto carnoso, com apenas uma semente)
de 3 a 4 cm de comprimento, ovéide ou oblongo, achatado na base, de cor variando do amarelo ao
alaranjado. A casca é fina e lisa e a polpa pouco espessa e suculenta (também variando do amarelo
ao alaranjado) apresenta sabor acido-adocicado e muito agradavel. O endocarpo ou carogo é grande,
de cor branca, subero-lignificado e enrugado, que pode conter de zero a cinco sementes/endocarpo.
Os frutos das espécies do género Spondias sao nuculanios elipséides ou globosos, perfumados, com
mesocarpo carnoso, amarelo e sabor agridoce (VIEIRA NETO, 2002).

Os frutos da cajazeirarecém-colhidos tém peso variando entre 4,8 e 37,4 g (SACRAMENTO
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e SOUZA, 2000), contudo, Soares, Gomes e Carneiro (2006) apontam que de forma geral, o
peso médio é de 9,9 g. Bosco et al. (2000), apud Soares, Gomes e Carneiro (2006) propuseram
classificagédo para os frutos baseada em sua massa, sendo pequenos se inferior a 12 g; médios,
entre 12 e 15 g e grandes acima desse valor. Diferentes autores relataram o comprimento do
fruto variando de 29,3 a 44,0 mm, enquanto que o didmetro apresenta amplitude de 18,3 a
33,0 mm (Tabela1).

Apesar da fina camada de polpa do caja, o rendimento em peso é alto devido a baixa
densidade do carogo (embora volumoso). De acordo com Sacramento e Souza (2000), as propor¢des
de casca e endocarpo variam de 8,4 a 18,7% e de 15,7 a 31,1%, respectivamente, com rendimento
acima de 60% em polpa que pode chegar a valores proximos a 80% (Tabela 1).

TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICAS E RENDIMENTO EM POLPA DOS
FRUTOS DE CAJA

CARACTERISTICAS
Comprimento Diametro Peso total Rendimento Referéncias
(mm) (mm) (9) em polpa (%)
33,7 18,3-26,8 9,9 72,6 Soares, Gomes e Carneiro, 2006
44,0 33,0 20,0 - Dias, Schwan e Lima, 2003
39,7-43,1 28,1-32,2 15,9-19,9 - Vieira Neto, 2002
43,1 32,2 19,92 81,7 Alves, Filgueiras e Moura, 2000
36,75 29,11 15,58 - Costa, 1998

Sampaio (2002) e Alves, Filgueiras e Moura (2000) procuraram avaliar o efeito do
amadurecimento dos frutos sobre as caracteristicas da polpa de caja, estabelecendo abordagens
diferentes. Sampaio (2002) correlacionou os dados fisico-quimicos com a respiracéo dos frutos,
dividindo os estadios de maturagdo em: inicial, pré-climatérico, minimo climatérico, maximo
climatérico e pds-climatérico. Alves, Filgueiras e Moura (2000) correlacionaram as analises a cor
da casca do fruto, sendo os paradmetros avaliados nos estadios: verde, predominantemente verde,
predominantemente amarelo e amarelo. No estudo realizado por Sampaio (2002) foi usado o
método eudimétrico adaptado para medir as concentragdes de CO, e O, de atmosferas controladas
e modificadas. A produgéo maxima de CO, foi de 54 mL.kg".h”", enquanto o consumo maximo
de O, foi de 49 mL.kg".h"'. O Quociente Respiratério (QR) apresentou média de 0,92+0,17. Os
frutos de cajazeira revelaram padréo de atividade respiratdria similar a dos frutos climatéricos. A
tendéncia da respiragdo pos-colheita em frutos de cajazeira, medida pelo monitoramento das taxas
de produgéo de CO, e absorgéo de O,, evidenciou padréo de atividade respiratoria similar a dos
frutos climatéricos.

O climatério pode ser definido como o periodo da ontogenia de certos frutos, durante o
qual diversas mudancgas bioquimicas se iniciam pela produgao autocatalitica de etileno, marcando a
transicédo entre o desenvolvimento a senescéncia e envolvendo aumento na respiragao e condugao
ao amadurecimento. O termo “climatérico” deve ser, portanto, aplicado ao total de mudancgas
envolvidas nessa fase critica da vida do fruto, desencadeadas pelo etileno, e durante a qual muitas
alteragdes ocorrem, sendo uma delas o aumento da taxa respiratéria (CHITARRA e CHITARRA,
2005).
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A degradacéo da clorofila, bem como o aumento na quantidade de carotenoides ocorrem
simultaneamente ao climatério. Isso caracteriza mudanga na coloragao do exocarpo dos frutos
de verde-escuro do pré-climatério para verde-claro no minimo-climatério, passando ao amarelo-
alaranjado no pico climatério com manutengao dessa cor no pés-climatério. A transformacao da
cor verde para amarelo-alaranjado nos frutos de cajazeira foi considerada indicativo importante
da sua maturidade fisiolégica (SAMPAIO, 2002). Segundo Thomas e Janave (1992), a perda
da cor verde dos frutos resulta da quebra da estrutura da clorofila, causada principalmente
pelas mudancas de pH, presenca de sistemas oxidantes e pela atividade de clorofilases. Desta
forma, a transformacéo da coloragéo ocorre pela revelagdo e sintese de pigmentos estaveis
pertencentes ao grupo dos carotenoides, que permanecem nos tecidos durante a senescéncia
(LEE, 1985).

O teor de solidos soluveis aumenta durante o amadurecimento do caja. Sampaio (2002)
observou variagao de 12,06°Brix no estadio inicial a 13,69°Brix no pico climatérico, sem diferencas
significativas entre os estadios de maturagéo. Alves, Filgueiras e Moura (2000) verificaram aumento
significativo para esse parametro, ou seja, de 8,36% no estadio inicial para 11,56% no estadio maduro.
Durante o amadurecimento dos frutos ocorre elevagao progressiva do teor de sélidos soluveis totais
em decorréncia da transformacéo dos polissacarideos insolluveis em agucares soluveis (MELO,
LIMA e NASCIMENTO, 2000).

A maturacéao dos frutos pode ser definida como a sequéncia de mudancas na cor, aroma e
textura que conduzem ao estado comestivel, tornando-os apropriados para o consumo in natura e/
ou para a industrializagdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O conteldo de solidos soluveis totais (SST) e a acidez total titulavel (ATT) no final da
maturagao dos frutos indicam polpa de sabor adocicado e acentuadamente acido. Os agucares
redutores representam aproximadamente 90% dos agucares soluveis totais no final da maturagao
(ALVES, FILGUEIRAS e MOURA, 2000). Somando os resultados de rendimento em polpa
e amido, esses autores mostraram que o caja atinge qualidade maxima para o consumo ou
industrializacdo ao final da maturagio. Antes disso, ha comprometimento principalmente do seu
sabor pela excessiva acidez e alto teor de amido. Observam ainda poucas variagdes no teor de
pectina quando analisaram a polpa integral, assim como na atividade enzimatica e nos teores
de compostos fendlicos. Porém, o fracionamento das pectinas mostrou maior solubilidade com o
amadurecimento.

Em estudo realizado por Costa (1998), o uso de atmosfera modificada reduziu
significativamente a perda de peso nos frutos durante o armazenamento, notadamente quando
realizado sob refrigeragéo. O armazenamento do caja em temperatura ambiente revelou que apés
dois dias de ja havia desenvolvimento de fungos nas amostras que permaneceram em condigbes
aceitaveis de consumo apenas por um dia. O armazenamento sob refrigeragédo revelou que o caja
se conservou em condi¢cdes aceitaveis de processamento para industria por até cinco dias em
atmosfera ambiente e para o consumo in natura por até dois dias. Ja em refrigeragdo com atmosfera
modificada, os frutos permaneceram em condicdes aceitaveis de processamento para a industria
durante dez dias e para o consumo in natura por até oito dias. A partir de entéo, os frutos comegaram
a apresentar sintomas de injuria pelo frio evidenciando que a temperatura de 8°C nado é adequada
ao armazenamento de caja.

Os frutos tropicais com altas taxas respiratérias ndo toleram temperaturas muito baixas
e podem ser conservados apenas por curto periodo de tempo. Logo apds a colheita, na fase pré-
climatérica, o fruto deve ser colocado rapidamente na temperatura ideal de conservagao para
diminuir sua respiragao. Quanto mais curto o intervalo de tempo entre a colheita e o abaixamento
da temperatura, melhor e mais longa sera a conservacgao dos frutos (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

Mata, Braga e Silva (2003) consideraram o processo de congelamento dos frutos de caja
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como forma eficaz de evitar a perecibilidade e controlar a sazonalidade. O caja levou 75 minutos
para ser congelado a -30°C, 44 minutos a temperatura de -60°C e 40 minutos a temperatura de
-90°C. A difusividade térmica, durante o congelamento, variou de 2,8.10"m?s™" a 3,452.10"m?s™ na
fase de resfriamento e de 3,1082.10-7m?s-1 a 3,2539.10-7m?s-1 na fase do pds-congelamento. Em
trabalho posterior, tais autores reportaram que a densidade da polpa de caja aumenta de 920 para
1.253 kg.m™ com a variacdo da temperatura de -18 para -196°C e também em funcao da elevagao
do teor de solidos soluveis totais de 9°Brix para 60°Brix. O calor especifico da polpa de caja diminui
com a redugao de temperatura e aumenta com a concentragédo de solidos soluveis totais, sendo o
menor valor obtido de 1,646 kJ kg™ °C' a —196°C e 9°Brix e o maior de 3,677 kJ kg °C' para —18°C
e 60°Brix (MATA, DUARTE e ZANINI, 2005).

3 CARACTERIZACAO DA POLPA

Maciel e Guerra (2008) consideraram o caja rica fonte de fitoquimicos, muitos dos quais
com importancia fisiologica, a exemplo das antocianinas, dos carotenoides, fendlicos, flavonoides
e acido ascorbico. Esses compostos encontram-se frequentemente em frutos e vém sendo motivo
de investigagdes cientificas por apresentarem propriedades antioxidantes. A Tabela 2 apresenta o
resumo da diversidade de dados sobre caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas da polpa de
caja.

A acidez constitui importante parametro para a apreciagao do estado de conservagéo de
produtos alimenticios. O processo de decomposicao, seja por hidrolise, oxidagdo ou fermentagao,
geralmente, altera a concentragdo dos ions de hidrogénio e por consequéncia a acidez do
produto.

Para a polpa de caja, a legislagéo vigente estipula os valores minimos de 2,2 para pH e
0,90% para acidez total, conforme os padrdes de identidade e qualidade (BRASIL, 2000).

Os minerais, grupo de elementos largamente distribuidos na natureza, exercem papel
fundamental em diversas fungbes do organismo humano. As frutas, em geral, apresentam em sua
composicao grande variedade de sais minerais essenciais, representando rica contribuicdo para a
dieta (FRANCO, 1992).

Segundo Mattietto (2005), a analise mineralégica da polpa de caja in natura mostrou
destaque quanto aos teores de potassio, ferro, manganés e cobre. A adicdo da casca a polpa
promoveu aumento significativo nos teores de potassio e calcio.

Sacramento e Souza (2000) reportaram que os frutos de caja sado fontes das vitaminas A,
B1, B2, C e niacina. Rodriguez-Amaya e Kimura (1989) sinalizaram que o caja pode ser considerado
boa fonte de provitamina A, com a polpa fornecendo o valor de 135 RE.100 g™.

A composicdo de carotenoides e vitamina A em produtos comerciais de caja (Spondias
lutea L.), como polpas congeladas e sucos pasteurizados, foi determinada por Hamano e
Mercadante (2001) mediante cromatografia a liquido de alta eficiéncia. Os produtos continham os
seguintes carotenoides: phytoene, phytofluene, all-trans-p-caroteno, 13-cis-p-caroteno, 9-cis-f-
caroteno, a-caroteno, B-criptoxantina (cis e trans), zeinoxantina e luteina. O principal carotenoide
B-criptoxantina variou de 5,54 a 8,19 (g/g), seguido pela luteina (de 3,52 a 6,16 g/g) e zeinoxantina
(de 3,52 a 3,85 g/g).

Mendes et al. (2008) verificaram que o caja apresentou valores entre 13,0 e
31,0 mg/100 g de antocianinas totais, com média total de 20,2 mg/100 g. No que diz respeito aos
teores de carotenoides totais, as polpas de caja apresentaram valores entre 50,1 a 65,0 mg/100 g,
com média total de 57,2 mg/100 g. Afirmaram que a polpa de caja, além das propriedades nutricionais,
apresenta propriedades funcionais bastante desejaveis, principalmente pelos expressivos teores
de carotenoides encontrados. Isto torna o caja promissora fonte de compostos antioxidantes, cujo
consumo deveria ser estimulado.
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Segundo Kimura (1989) foram detectados e identificados sete carotenoides no caja:
a-caroteno, [B-caroteno, vy-caroteno, zeinoxantina, criptoxantina, criptoflavina e Iluteina. A
B-criptoxantina contribui de forma marcante para o valor de vitamina A, perfazendo 74% do total na
polpa e na casca.

De acordo com Rodrigues-Amaya e Pastore (1997), a degradacao de pequena parte dos
carotenoides é desejavel e leva a formagédo de compostos volateis que contribuem para o aroma e
o sabor tipico de cada fruto.

O caja encontra-se entre as inimeras frutas tropicais e subtropicais produzidas no Brasil
que se destacam sob o ponto de vista do aroma da polpa. Narain et al. (2004) constataram 33
compostos volateis na polpa de caja, sendo as principais classes os ésteres (48,7%), alcéois (21,7%),
aldeidos (11,6%) e cetonas (4,19%). Além desses, os compostos aromaticos caracteristicos foram:
y - octalactona e os acidos butirico e hexanoico.

Ceva-Antunes (2003) identificou e comparou a composigao volatil de tapereba e de caja
coletados em suas regides nativas (o0 estado do Para e o estado do Ceara, respectivamente),
utilizando as metodologias de microextragdo em fase solida (MEFS) e destilagdo e extragao
simultédnea (DES). Por DES foi possivel identificar 30 compostos idénticos em ambas as frutas e
por MEFS 32. Nas duas frutas, as classes predominantes foram os hidrocarbonetos e os ésteres.
Os compostos principais no caja foram butirato de butila, hexanoato de etila e mirceno, enquanto no
tapereba foram butanoato de etila e (Z) cariofileno.

A presenca de pectinases endégenas € comum em frutas. Dias, Schwan e Lima (2003)
encontraram 19,32 U de poligalacturonase e 378,31U de pectinametilesterase em polpas de caja
obtidas a partir de frutos colhidos em varios municipios das regides Norte e Nordeste. Esses autores
consideraram que as atividades pectinoliticas observadas nao seriam suficientes para promover
reducao da viscosidade das polpas.

Furtunato (2002) avaliou o teor de peroxidases em 12 diferentes polpas de frutas e a do
caja foi a que apresentou maior quantidade (1.262,86 U.mL™"). O valor obtido foi 5,2 e 7,4 vezes
superior as atividades encontradas para polpas de pinha e sapoti, respectivamente. Pereira e Sato
(2001) encontraram 58.560 U.g™" em polpa de taperebd, a denominagdo amazoénica das variedades
de caja.

4 PROCESSAMENTO DE CAJA

Na Figura 1 sdo citados alguns processamentos utilizando o caja, espécie com grande
potencial para exploracao agroindustrial.

4.1 POLPA

O aproveitamento de frutas na forma de polpa congelada proporciona a possibilidade de
utilizacdo de frutas pouco conhecidas, como as provenientes do Cerrado e das regides Norte e
Nordeste, que ja despertam interesse do mercado externo (MATTA et al., 2005).

Aprodugéo de polpa de fruta congelada, antes concentrada na regido Nordeste, expandiu-
se por todo o territério nacional. Trata-se de segmento que, apesar de englobar grandes industrias,
esta caracterizado pela presenga de micro e pequenas empresas (MATTA et al., 2005).

A polpa de fruta congelada esta em expansao no mercado de sucos de frutas tropicais, cuja
procura vem crescendo substancialmente tanto para consumo doméstico, como em lanchonetes e
restaurantes. Motivado pelo movimento ecolégico em virtude do aspecto natural do produto verifica-
se a tendéncia de substituicdo dos sucos engarrafados pela polpa de fruta congelada, que se atribui
a dois fatores importantes: a) ndo utilizagdo de aditivos quimicos na conservagéo do produto; b)
menor prego de venda em fungao de menor custo de produgéo (SEBRAE, 1997).
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Importante caracteristica do mercado brasileiro de sucos é sua extraordinaria oferta dos
mais variados tipos de frutos. Segundo dados da AC Nielsen, em 2004 o mercado de sucos prontos
cresceu 15,6% e atingiu proporgdes maiores do que o de refrigerantes, cujo aumento foi de apenas
6,5% (MAIA, SOUZA e LIMA, 2007).

Além dos tradicionais refrescos em pé e refrigerantes que os brasileiros consumiam
até o final da década de 90, surgiram trés novas linhas: a de refrescos prontos, néctares e os
sucos de frutas. A diferenga esta na concentragdo da polpa de fruta, variando também o preco e,
por consequéncia, o publico-alvo. Segundo padrbes estabelecidos no Brasil, a composi¢cao dos
refrescos prontos tem até 15% de polpa de fruta, passando para 45% nos néctares e até 65% nos
sucos. Internacionalmente, o indice para sucos pode chegar até 80% de polpa (ARAUJO, 2004).

As frutas desempenham importante papel na saude humana, contribuindo para o
fornecimento de calorias, sais minerais, vitaminas, fibras e agua. As caracteristicas fisico-quimicas
das frutas de determinada espécie variam, além do fator genético, com o local, a época de colheita,
o estadio de maturacgédo, os tratos culturais, etc (SACRAMENTO e SOUZA, 2000).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define polpa de fruta como
o produto nao fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos, através de
processo tecnoldégico adequado, com teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte comestivel
do fruto. O MAPA também estabelece padroes de identidade e qualidade para a polpa ou puré de
caja, cujas caracteristicas estao descritas na Tabela 3 (BRASIL, 2000).

TABELA 3 - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DA POLPA OU PURE
DE CAJA (BRASIL, 2000)

CARACTERISTICA DESCRITOR
Cor Amarela
Sabor Acido
Aroma Préprio

Minimo Maximo
Sodlidos soluveis em °Brix, a 20°C 9,00 i
pH 2,2 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/100 g) 0,90 -
Agucares totais naturais do caja (g/100 g) - 12,00
Sdlidos totais (g/100 g) 9,50 -

De acordo com Barbosa, Nazaré e Hashimoto (1981), apud Sacramento (2000), o
percentual médio de rendimento em polpa ou suco de caja é de 40% e podera ser compensado pelas
pronunciadas caracteristicas de odor e sabor com amplas possibilidades industriais na fabricagédo
de sucos, néctares e sorvetes. A avaliacdo quimica dos frutos in natura mostrou que o teor de acidez
e o pH favorecem grandemente sua conservacgao, quer pelo congelamento dos frutos integrais ou
pelo processamento térmico do suco ou néctar.

No Sul da Bahia foi constatado rendimento industrial entre 55 a 60% de polpa, dependendo
da selecdo efetuada antes do processamento. Na avaliacdo de amostras de frutos em diversas
cajazeiras foram obtidos rendimentos médios de polpa variando de 56,07 a 73,27% (SACRAMENTO
e SOUZA, 2000).

Moura (2009) estudou a maceragado enzimatica da polpa de caja, utilizando a preparacéo
Viscozyme L para a redugéo da sua consisténcia. Afirmou que a adigao de 2000 ppm de preparagao
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enzimatica a polpa integral, macerada por 1 hora, favoreceu a redugao da sua consisténcia.

De acordo com Dias, Schwan e Lima (2003), a pequena quantidade de atividade das
poligalacturonases encontradas na polpa de caja nao é suficiente para a redugéo da sua viscosidade,
sendo necessaria a adicdo do complexo enzimatico. Furtunato (2002) verificou a presenga de
11x10* U.mL" de pectinestease em polpa de caja, obtida a partir de frutos adquiridos no mercado
de Natal (RN). A elevada acidez da polpa de caja estudada favoreceu a inativagdo térmica da
pectinesterase, que a 40°C foi imediatamente inativada apds tempo de retardo. Foram observadas
duas fragcbes da enzima pectinesterase, uma termorresistente e outra termolabil. A pectinesterase foi
menos resistente ao tratamento térmico que a peroxidase, comprovando-se o efeito da temperatura
sobre o tempo de aquecimento necessario a inativagao térmica da peroxidase. Para a definicao
dos parametros de processamento térmico de polpas de frutas, sua acidez deve ser considerada,
tendo em vista que influencia o comportamento de inativagéo térmica de enzimas termorresistentes
presentes.

Os frutos da cajazeira destinados para a industrializagdo passam por processo de selecéo,
sendo avaliados quanto a maturagdo, firmeza, machucaduras, defeitos causados por fungos,
roedores e insetos. Apds os frutos sdo submetidos a imersdo em agua com elevadas concentracoes
de cloro (de 10 a 50 ppm) e seguem ao despolpamento mediante esmagamento de suas partes
comestiveis, sendo passadas em peneiras (filtros) com furos diversos. O refino serve para melhorar
o aspecto visual e a estabilidade fisica do produto que sera envasado ou ensacado e congelado. A
pasteurizacao é opcional, sendo a polpa pasteurizada conservada entre 2 e 7°C e a ndo pasteurizada
a —18°C (SACRAMENTO e SOUZA, 2000).

A pasteurizacdo pode ser utilizada por pequenas unidades de processamento para
prolongar a vida Util de alimentos. E capaz de conservar polpas de frutas por inativagio enzimética
e destruicdo de microrganismos termossensiveis, provocando altera¢gdes minimas em seu valor
nutritivo e caracteristicas sensoriais (FELLOWS, 1994).

Segundo Bastos et al. (2008), a pasteurizagdo ao substituir o congelamento possibilita
economia de energia, favorecendo o armazenamento e a distribuicdo do produto a partir da Regido
Norte. Atécnica pode ser aplicada com eficiéncia na conservacao do produto a temperatura ambiente,
com vida-de-prateleira de no minimo quatro meses.

4.2 SUCO POLPOSO

Na industria processadora de suco de frutas, a produgéo e a comercializagdo dependem
das caracteristicas exigidas pelo mercado para cada tipo de suco. Entre as caracteristicas pré-
estabelecidas estdo os niveis de turbidez, a acidez, os nutrientes presentes e o perfil de aromas
(MAIA, SOUZA e LIMA, 2007).

A partir da polpa oriunda de frutos maduros de caja, diferentes combinag¢des de tempo e
concentragcdo enzimatica foram estudados visando encontrar os melhores niveis de rendimento de
suco polposo. Foi obtido rendimento de 85,908% com concentragao enzimatica (Pectinex AR) na
ordem de 120 ppm (SILVA, 1995a).

Silva et al. (1997) estudaram a obtengéo de suco polposo de caja por extragado mecanico-
enzimatica. O produto final foi analisado com relagao as suas caracteristicas fisico-quimicas e perfil
sensorial apos estocagem de 120 dias a temperatura ambiente (28°C). A polpa foi tratada com
120 ppm de enzimas pectinoliticas (Pectinex Ultra SP-L) por 30 min, a temperatura de 25°C e
pH natural (2,98), seguido do processo mecanico de extragdo. Empregaram como processo de
preservagao do suco integral o método hot-fill + aditivos. Estatisticamente, as caracteristicas fisico-
quimicas permaneceram inalteradas ao longo de 120 dias, apresentando os seguintes valores
médios: pH 2,78, sdlidos soluveis 11,19 °Brix, acidez titulavel total 1,46 g% de &acido citrico,
acucares redutores 6,91 g% em glicose, taninos 77,36 mg% de acido tanico, cor 0,125 em leitura de
absorbancia a 440 nm, pectina 0,12 g% em pectato de calcio e viscosidade 10,8 cps.
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De acordo com os padrées de identidade e qualidade (BRASIL, 1977), o suco polposo de
caja deve obedecer em sua composicao os limites mostrados na Tabela 4.

TABELA 4 - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO SUCO POLPOSO
DE CAJA (BRASIL, 1977)

Méaximo Minimo
Densidade relativa a 20°C - 1,0317
- 8,0
Solidos soluveis, °Brix 20°C
. N 50,0 -
Solidos em suspenséo, % v/v
Alcool etilico, GL a 20°C 0.5 )
AcUcares totais, naturais do caja (g/100 g) 12,0 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/100 g) - 1,25

4.3 SUCO CLARIFICADO

O processo de clarificacdo de sucos possibilita a oferta de produto nobre, durante o ano
todo, além de acompanhar o estilo de vida do consumidor que almeja novos produtos e ampla
variedade de escolha (SILVA et al., 1999).

Segundo Cheftel e Cheftel (1977), apud Silva (1995a), quando se deseja suco claro é
indispensavel eliminar completamente a pectina porque sua presenca contribui para manter em
suspensao as finas particulas de polpa responsaveis pela turbidez, dificultando o processo de
decantacéo e filtrac&o.

De acordo com Maia, Souza e Lima (2007) durante a etapa de clarificacdo, o suco
€ submetido ao tratamento enzimatico para degradacédo das pectinas e do amido e em seguida
passa pelo processo de filtragdo para eliminagdo dos sélidos em suspensédo. O suco resultante
apresenta baixa viscosidade durante a concentragdo permitindo alta taxa de transferéncia de calor
e, consequentemente, que maiores concentracdes sejam obtidas.

Silva et al. (1999) estudaram a producéo de suco de caja clarificado. Aplicaram 120 ppm de
enzima pectinolitica (Pectinex Ultra SPL) na polpa para obtengéo do suco polposo e, em seguida,
500 ppm de enzima pectinolitica (Pectinex-AR) utilizando a “prova do &lcool” como indicador
da presenca de pectina. Para o processo de clarificagdo do suco empregaram como agentes
clarificantes, 400 ppm de gelatina e 500 ppm de silica sol. A “prova do excesso e/ou da insuficiéncia
de clarificacdo”, bem como a “prova de estabilidade” mostraram resultados negativos, indicando a
eficiéncia do processo de clarificagéo.

4.4 NECTAR

No processamento tecnoldgico do néctar, o melhor produto deve ser constituido de 18%
de suco e 14°Brix, nao havendo necessidade do emprego de acido citrico porque o suco simples ja
apresenta 1,65% de acidez total. As perdas durante o processamento estdo em torno de apenas 3%
(SACRAMENTO E SOUZA, 2000).

De acordo com os Padrées de Identidade e Qualidade, o néctar de caja (BRASIL, 2003)
destinado ao consumo direto deve obedecer as caracteristicas e composicao apresentadas na
Tabela 5.
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TABELA 5 - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO NECTAR
DE CAJA (BRASIL, 2003)

CARACTERISTICA DESCRITOR
Cor Variando de amarelada a alaranjada
Sabor Caracteristico
Aroma Préprio

Minimo Maximo
Suco ou polpa de caja (g/100 g) 25,00 -
Solidos soluveis em °Brix, a 20°C 11,00 -
Acidez total em acido citrico (g/100 g) 0,20 -
Acucares totais (g/100 g) 7,00 -

4.5 FERMENTADO DE CAJA

Dias, Schwan e Lima (2003) estudaram o processo de fermentagéo a partir do mosto de
polpa de caja para a obtengéo de bebida alcoodlica e avaliaram sua aceitagéo. A polpa de caja foi
chaptalizada a 24°Brix constituindo 20 L de mosto, desacidificado com CaCO, a pH 3,8 para ser
submetido ao tratamento enzimatico com Ultrazym AFP-L. Utilizaram SO, como agente inibidor do
crescimento bacteriano e como antioxidante. O mosto, clarificado com bentonite, foi inoculado com
Saccharomyces cerevisiae na concentragdo de 107 células/mL, sendo a fermentagdo conduzida
a 22°C por 10 dias. Ao final da fermentagéo, o mosto foi armazenado a 10°C por 10 dias quando
efetuaram a primeira trasfega. A segunda trasfega ocorreu 30 dias apds a primeira, antes da filtragao.
Observaram alta concentracdo de alcoois superiores, os quais sdo normalmente responsaveis
pela formacdo de sabor e aroma em bebidas alcodlicas. A boa aceitacdo da bebida, avaliada por
45 julgadores néo treinados, indicou que o fermentado de caja pode representar nova fonte de
investimento para industrias ou pequenos produtores.

4.6 BEBIDA LACTEA

Meneses (2011) elaborou bebida lactea fermentada a base de soro de leite e polpa
de caja com potencial atividade probiética. Diferentes formulag¢des, variando a quantidade de
polpa adicionada foram elaboradas. O autor verificou que todas as bebidas analisadas foram
bem aceitas pelos consumidores para todos os atributos avaliados no teste sensorial, assim
como seu indice de aceitabilidade e intengdo de compra. As bebidas lacteas fermentadas sabor
caja, apresentaram-se como alternativa inovadora de utilizagdo dessa fruta em novo produto,
demonstrando que a utilizagao de soro de leite na formulagao é viavel tecnolégica, nutricional e
sensorialmente.

4.7 OUTROS

A partir da polpa e do suco de caja podem ser obtidos alguns produtos, como iogurte,
sorvete, picolé e geleia, refresco, preparado sélido para refresco, xarope e refrigerante, dentre
outros. Alguns dos processamentos citados sao estabelecidos pela Portaria 544 que regulamenta
os padrdes de identidade e qualidade (BRASIL, 1998).

Define-se refresco como a bebida nao gaseificada, ndo fermentada, obtida pela diluicdo
em agua potavel do suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de agucares
(Tabela 6).
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TABELA 6 - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO REFRESCO
DE CAJA (BRASIL, 1998)

Max. Min.
Suco de caja, no minimo com 8° Brix, %(VN) -.- 20
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico, g/100 mL -.- 0,25

gsp = quantidade suficiente para.

O preparado solido para refresco é o produto a base de suco ou extrato vegetal de sua
origem e agucares, podendo ser adicionado de edulcorantes hipocaldricos e n&o caldricos, destinado
a elaboracao de bebida para o consumo imediato pela adigédo de agua potavel (BRASIL, 1998).

Define-se xarope como o produto n&o gaseificado, obtido pela dissolugdo em agua potavel
de suco de fruta, polpa ou parte do vegetal e agucares, numa concentragao minima de 52°Brix, a
20°C, adicionado unicamente de agua potavel para o seu consumo (BRASIL, 1998).

Refrigerante é a bebida gaseificada, obtida pela dissolugdo em agua potavel, de suco ou
extrato vegetal de sua origem, adicionada de agucares. O refrigerante devera ser obrigatoriamente
saturado de didxido de carbono industrialmente puro (BRASIL, 1998).

Vieira (2010) realizou a extragao de carotenoides de pelicula comestivel de caja utilizando
maceragao enzimatica com a preparacao Pectinex XXL. A razdo pelicula:agua adequada para a
maceracgao foi de 1:4 e o tempo de trituracdo mais eficiente de 30s. Demostrou também que é
possivel extrair carotenoides de pelicula comestivel de caja mediante hidrélise enzimatica utilizando
meio aquoso. A condi¢cao de melhor recuperacgao de carotenoides foi 150 uL do complexo enzimatico,
3 h de maceragéao e temperatura de 35°C.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E crescente o interesse pela fruta e produtos derivados do caja, devido ao seu sabor e
aroma agradaveis. No entanto, além de problemas com a produgéo, concentrada em duas regides,
insuficiente para suprir a demanda do mercado e da exploragao extrativista, também se observa
reduzido nivel de conhecimentos tecnoldgicos acumulados nas areas de nutricdo e processamento.
A comercializagédo da fruta ainda ocorre basicamente em nivel local, destinando-se a produgéo de
polpa congelada, suco, sorvete, picolé e geleia, dentre outros. Contudo faz-se necessario organizar
agdes de pesquisa que visem aumentar o conhecimento sobre as caracteristicas nutricionais dessa
fruta, bem como sobre o desenvolvimento de novos processos tecnoldgicos ou ajustes naqueles ja
existentes, a fim de permitir o surgimento de novos produtos e a ampliagdo de mercados, o que por
consequéncia levaria ao adensamento e estruturagao da cadeia produtiva.

ABSTRACT
PROCESSING AND UTILIZATION OF YELLOW MOMBIN FRUIT PULP

The present review aimed to gather information on national and international scientific literature concerning
physical, physicochemical and sensory characteristics of yellow mombin fruit and its products, like juices,
nectars and fermented beverages. It was verified that an organization of research actions are required to
expand knowledge concerning the nutritional characteristics of this fruit, as well as about the development of
new technological processes, or regulation of the existing ones, to aloud the emergence of new products and a
market expansion, resulting on a densification and organization of the supply chain.

KEY-WORDS: Spondias mombin L.; YELLOW MOMBIN; FRUIT PULP.
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