UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CYNTIA LADYANE ALVES DE MOURA

MACERAC;AO ENZIMATICA DA POLPA
DE CAJA (Spondias mombiri..)

FORTALEZA
2009



CYNTIA LADYANE ALVES DE MOURA

MACERACAO ENZIMATICA DA POLPA
DE CAJA (Spondias mombiri..)

Dissertacdo submetida a Coordenacdo do Curso de
Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal do Ceard, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Wilane de

Figueiredo

Co-Orientador: Pesq. Dr. Gustavo Adolfo

Saavedra Pinto

FORTALEZA
2009



M885m  Moura, Cyntia Ladyane Alves de
Maceracdo enzimatica da polpa de caja (Spondias mombin L.) / Cyntia
Ladyane Alves de Moura, 2009.

78 f.; il. color. enc.

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Wilane de Figueiredo
Co-orientador: Prof. Dr. Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Area de concentracdo: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Dissertagdao (mestrado) - Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias

Agrdrias. Depto. de Tecnologia de Alimentos, Fortaleza, 2009.




CYNTIA LADYANE ALVES DE MOURA
MACERACAO ENZIMATICA DA POLPA DE CAJA ( Spondias mombin L)
Dissertacdo submetida a Coordenacdo do Curso d&madsiacdo em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos, Centro de Ciéncias Agrarias da UnivexdelFederal do Ceara, como requisito parcial para

obtencéo do grau de Mestre em Ciéncia e Tecnottyidimentos.

Aprovada em: / /
BANCA EXAMINADORA:
Dr. Raimundo Wilane de Figueiredo
Orientador
(UFC/CCA/DETAL)
Dr. Gustavo Adolfo Saavedra Pinto Dr. Geraldo Arraes Maia
Co-orientador (UFC/CCA/DETAL)

(EMBRAPA Agroindustria Tropical)

Dra. Débora dos Santos Garruti Dr. Paulo Henrigue Machado de Sousa
(EMBRAPA Agroindustria Tropical) (UFC/CCA/DETAL)



Ao meu filho Leonardo
Ao meu esposo Otavio, pelo incentivo,

paciéncia e carinho.



\Y

AGRADECIMENTOS
A Deus, por guiar sempre 0S meus passos.

A Universidade Federal do Ceara, por proporcionahengraduacdo e mestrado no

Departamento de Tecnologia de Alimentos.

A Embrapa Agroindastria Tropical, pelas oportunekade estagio e disponibilidade

para a parte pratica da dissertacdo no laboraléri®ioprocessos.

A Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimentatifie® e Tecnoldgico -

FUNCAP, pela concessao da bolsa de estudo duadeotperiodo do mestrado.

Ao Orientador professor Raimundo Wilane de FigwlEirepela orientacdo neste

trabalho. Pelo incentivo, compreenséo e apoio.

Ao Co-orientador pesquisador Gustavo Adolfo Saavdeinto, pela sua amizade,
exigéncia, estimulo e ensinamentos, proporcionamimssdes e sugestdes que servirdo para
crescimento, aprendizado e incentivo a pesquisdeecpnfianca em mim depositada para que

eu cumprisse mais esta etapa.

Aos membros da banca examinadora, pela enorme ilmggio e sugestdes

apresentadas para a redacéo final da dissertacéo.

A pesquisadora Deborah dos Santos Garruti, pelec@bee prontiddo, sempre que

solicitada, nas analises sensoriais.

Ao Analista Manoel Alves de Souza Neto, pela anezgenerosidade e paciéncia que

sempre pude contar quando necessario e em espagiahalises cromatograficas.

Aos professores do Departamento de Tecnologia deeAtos pela saudavel

convivéncia.

Ao Paulo, secretdrio da coordenacdo do mestrada, a8 simpatia, atencdo e

prontiddo sempre que solicitado.

A Luciana Siqueira pelos anos de amizade, compardsaestudos na graduacéo e na

preparagao para este mestrado, sempre ajudandergiwando.

A todos do Laboratério de Bioprocessos da Embrag@iAdustria Tropical: Andrea,
Virna, Janaina, Adriana, Natalia Lima, Myrella, RenDébora, Rosa, Genilton e Ruann pelos

bons momentos e grande ajuda no processamentdiseana



Vi

A Alice, Heliofabia, Alais, Gerlandia, Aline e Génon, pela grande ajuda na andlise

sensorial.

A toda turma do Curso de Mestrado em Ciéncia e dlegia de Alimentos de 2007:
Carol, Aline, Alice, Ana Lucia, Ana Maria, Ana PaulCaroline, Claudia, Edivania, Gerla,
Heliofabia, Josefranci, Josiele, Melissa, Patri@andra, Sarah, Tanya, Tatiana e Vinicius

pelo companheirismo.

Ao meu filho Leonardo, que esteve comigo em bodepdeste experimento e veio

abrilhantar e valorizar ainda mais esta conquista.

Ao meu esposo Otavio, por estar sempre ao meu fetcser o grande incentivador
desta conquista, me encorajando e dando forcaseamare seguir em frente.

Aos meus pais Roberto e Mirian, pela educacéaoresae@eocupacao.

Aos meus irmaos Vanessa e Paulo Roberto, pela cdnapalegre e por grandes

momentos de descontracao.

A toda minha familia que mesmo de longe torce eavilom as minhas conquistas em

especial minhas tias Suelda e Mary.

A todos que aqui ndo citei, mas que de certa f@jmdaram e estiveram presentes ao

longo deste trabalho, meus sinceros agradecimentos.



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Frutos da cajazeira (A) e detalhes dtmfem corte transversal (B) .............c.c. 5..
Figura 2 - Produtos produzidos a partir de polpaaii@............ccccccvveeeeeeeeeeiiiiiies e 11
Figura 3 - Fluxograma do processamento para prodigdolpa congelada, conforme
SHIVA (L1995). ittt e e e e e e 15
Figura 4 - Esquema do tratamento enzimatico daap@pe controle (polpa sem
LU= 1= 0 1=T 01 (0 ) I (=) TR PSSR 24

Figura 5 - Fluxograma do processamento do néctaajdecom 30% de polpa: sem
adicao de preparacdo enzimatica comercial, mac@@deh, 2h, 4h e 6h com

adicdo de preparagdo enzimatica comercial. . ceerrnnnn vl 2
Figura 6 - Ficha de avaliacao utilizada na an&eesorial do nectar de caja Teste
Diferenca do controle global. ... 29
Figura 7 - Ficha utilizada na analise sensoriahéictar de caja - Impressao global (escala
heddnica), escala do Ideal, e inteNncao de COMPLA.........uucveeeeeieeeeeeeereeeeeeeeinnns 30
Figura 8 - Ficha de avaliagdo utilizada na an&lesesorial do néctar de caja — Teste de
Ordenacao-PrefernCia. ..........eveuuiiiiiiemmeeceeeeeee e e e e e e e e eeee e 31

Figura 9 - Consistdmetro de Bostwick (A); 50mL aépa € colocada no consistbmetro
(B) e ao acionar a guilhotina ap6s 30 segundosfjozaese na escala em
centimetros, quanto percorreu a Polpa (C). weveeeeervviiiiiieeie e 34.
Figura 10 - Avaliacdo da acdo das preparacfes atizas na polpa de caja, na
concentracdo de 2000 ppm ao final de 2 horas denagio. ................evvvveeennnn. 40
Figura 11 - Distancia percorrida na analise deistérscia pela polpa de caja (A);
Aumento da distancia percorrida na analise de stigiia pela polpa de caja
(B), nas proporc¢des polpa:agua: 100:25, 100:50,750€ 100:100 apds a
maceragcdo com 2000 ppm de VISCOZYME L. ....uuuuiiiiiiiiiieieeeeieeeeeeeiiiiiin 41
Figura 12 - Aumento da distancia percorrida ncetdstconsisténcia pela polpa de caja
integral apés a maceracao por 1 h com diferentastgiades de Viscozyme
PP 42
Figura 13 - Aumento da distancia percorrida ncetdstconsisténcia pela polpa de caja
integral (sem adicdo de agua) ap0s a maceraca@@odppm de Viscozyme

PP 43
Figura 14 - Cromatograma dos compostos volateidabpor SPME-CG da polpa de

caja integral sem tratamento enzimatico e nao lieadp. ..............ovvvviiiiinnnnnn. 46
Figura 15 - Cromatograma dos compostos volateidabpor SPME-CG da polpa de

caja integral sem tratamento enzimatico e branquead..............ccccoooeeeieiee 46

Figura 16 - Cromatogramas com 0s compostos voldbdidos através da analise SPME

das polpas de caja branqueadas sem tratamentoaticoisubmetidas a

agitacdo mecanica nos tempos 1h, 2h, 4h € GN.eeeeeeceeeeeeeeeei, 47
Figura 17 - Cromatogramas com 0s compostos volabdidos através da analise SPME

das polpas de caja branqueadas tratadas enzimatitam submetidas a

agitacdo mecanica nos tempos 1h, 2h, 4h € GN.eeeeeeeieeei e, 48
Figura 18 - Perfil dos provadores em relagéo afatéria, ocupacao, freqiéncia de

consumo e como costumam tomar 0 Néctar de CaJA wm..evvveeeeevrvrrrnniiiieeeenn 51
Figura 19 - Histograma de frequéncia das categoaasscala hedonica......................... 54...

Figura 20 - Caracteristicas sensoriais mais apfasi@d) e menos apreciadas (B) para
néctar de caja com polpa sem tratamento e conmieait® enzimatico............... 55



Figura 21 - Histogramas de frequiéncia da escaidedt atribuidos ao sabor (A),
consisténcia (B) € doGUIa(C). ......oooiiiii e 56
Figura 22 - Histograma de frequiéncia de intenGcaood@ora. ............ceevvvvvvevnnninnnnnesemmmees 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e rendimentp@pa dos frutos da cajazeira................ 5....
Tabela 2 - Caracteristicas da POIPA 0E CAJ@ummmmmmnrrrrrrrrriiriiiiiiiiieeeieieeiiiiiiiierrnreeaeeaaaeeaeeens 9
Tabela 3 - Padrdes de identidade e qualidade ¢ jpol puré de caja (BRASIL, 2000)....... 14
Tabela 4 - Padrbes de identidade e qualidade domiposo de caja (BRASIL, 1977). ...... 16

Tabela 5 - Padrdes de identidade e qualidade darmde caja (BRASIL, 2003)................... 17
Tabela 6 - Padrdes de identidade e qualidade desoef de caja (BRASIL, 1998)................ 18
Tabela 7 - Caracterizacdo quimica da patp@aturade Caja............ccceevvveeveveiiiiiiiineeeenn, 37
Tabela 8 - Caracterizacéo das atividades das prefes enzimaticas comercfais............ 38

Tabela 9 - NUmero de picos e area total dos corapaesiateis encontrados nas polpas de
caja sem tratamento e tratadas enzimaticamenteifeosntes tempos de

g F= (o1 =] = [0 Lo J PP PP TPPPPPPPPN 49
Tabela 10 - Resultado do teste diferenca do cantro$ diversos néctares de caja pelo
TEStE A DUNNEBLL. ..ttt ettt s 50

Tabela 11 - Resultado da Andlise de Variancia sie tde aceitacdo do néctar formulado
sem tratamento enzimatico (controle) e dos quaitotanes formulados com

polpa tratada enzimatiCameENte. ........... e oo eeeeeeeeeeiie e e e 53
Tabela 12 - Valores heddnicos meédios dos cincangsformulados, comparados pelo
TESEE UE TUKEBY. ...ttt e e e e e e e e e e e e e eees 53

Tabela 12A - Valores heddnicos médios dos cinctanés formulados, comparados pelo
TEStE 0 DUNNELL. ..t s et s 53



xi

SUMARIO
1. INTRODUGAO ..ottt sttt et eae et e steeteeseesessreeessesesseestnareeneeneas 1
2. OBUJIETIVOS ..ottt e e e et e e et e e e eeaaa e e e et e e e et e e e e aeaas 3
3. REVISAQO BIBLIOGRAFICA ......oiiiiiiieiiiinie st senenene e 4
3.1. O CAJA E SUA POLPA ...ttt ieeemee ettt em e 4
3.1.1. Caracteristicas da fruta e sua pos-colneita..............ccceeciivviiiiiiiiiiieeeeeeeens 4
ST B OF- - Tol (=1 1.4 Tox= To o I I o L] | o - N 8
700 G TR o | o = PR UUPPPPPPPUPPPPPRPN 12
3.1.4. SUCO POIPOSO ....ccieieiiiieeeeeitt i eeeee e e e e e et ettt s s s e e e e e e e e e e e eaaaeeeaaaeeeeeennnnnes 15
3.1.5. SUCO ClarifiCAOO .. .uvvveeeiiiiiiiiies sttt e e et e e e e e e e e e e 16
0 LG T = o - | U URPURRRR 17
N e a1 g =T (o 0 [ o - 18
3.1.8. OULIOS PrOUULOS ....ovvteiiiiiiieee e e ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeb b as 18
3.2. ENZIMAS PECTINOLITICAS ..ottt ettt 19
4. MATERIAL E METODOS .....ooovitecteceeeete ettt ettt teste e eannnnasaaeanens 22
4.1. MATERIAS-PRIMAS ......ooiiiiee et eeeee ettt st ete e stesaesseesreeaneas 22
g O I o [ = W o [ o - U 22
4.1.2. Reagentes e preparac0es eNZIMALICAS . cuuuumnriieeeeeeeerieeriieeeiiieiinnnnee e 22
4.1.3. Caracterizacao da polpa de caj@l Natura ..........cccccceeeeeeeeeeeeeeeiiccccieeieen 22
4.1.4. Caracterizacao das preparac0es enzimatiCas..............uuvveeriiiiiieeeeeeeeeennnn. 22.
4.1.5. Avaliagdo da maceraGao eNZIMALICA.....ccuueiieeiiiiiiiieie e e e 23
4.1.5.1. Selecao da preparacao eNZIMALICA.......cceeeeeeeeeeeieeeeeeeiee e 23
4.1.5.2. Avaliacdo da adicao de agua.................. Erro! Indicador néo definido.
4.1.5.3. Influéncia da concentracao de enzima..............coeeeeeieiciiiivirinnieeeeen 25
4.1.5.4. Tempo de HOMOQENEIZAGAD .......uuuuuuiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie e e 25
4.1.6. Determinacdo dos compostos volateis SPME GC...........ccccceveeeiiiiiiiieneenns 25
4.1.7. ANAIISE SENSOMIAI ....cciieiiiiiiiiiite ettt eeeeae e e e s annnes 26
4.2. TRATAMENTO ESTATISTICO......ciiioeeeeeeee e, 31
4.3. METODOS ANALITICOS ...ttt ieetee et eeeee e 32
e T I o PP 32
4.3.2. UMIAAAE .....uviiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e a e 32
4.3.3. Acidez total tItUIAVE] (ATT)....uuieiiiiiieee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 32
4.3.4. SOIIAOS SOIUVEIS TOLAIS (SST) ..vvvvrrmmmmmereseeeeeeeeeeereeeeeeesrnnnnnnn e seaeeesena s 32
4.3.5. AgUcares redutores € tOtaAIS ..........ccceereiieeriiiiiriieeee et e e ee e e 32
4.3.6. AtIVIdAE 08 AQUA.......uuuurriiiiiiiiaaaae e e e e e e e e e ee e e eeeeeeeaeeaaaaessnssnenneees 33

4.3.7. COMPOSLOS FENOICOS .....eevvvvvriieimmmmmm e e et eeeeeeteiies s s e e e e e e e eeeeeeeeaeeeeereeeeennnens 33



Xii

4.3.8. COr INSIIUMENTAL ......iiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e erraa s 33
4.3.9. VIAMINGA C ... e e e e e e e e et snneenn s e e e e e e e e e aaeaees 34
G B O TR 0] 111 (=] [ = PP 34
72 0t I O = To ) o (= o o] o - USRS 34
4.4, METODOS BIOQUIMICOS ..ottt emmeme et eenens 35
v I o [To F= | = od (0 o] g F= TSSO 35
4.4.2. PeCtiNamMetil@SIEraSES ......coiii i i e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeannae 35
4.4.3. PECHNAIIASES ......uuuiiieiiiiiii et e e e e e e e e e e aaan 35
S AN g 01 = TSP 35
T [ 1Y < = 1 PP 36
A.4.6. CIUIASES.....coeeiii e 36
o B | = T g = T U 36
5. RESULTADOS E DISCUSSAOD ....ocueiiiite it eteeeee et ee ettt staan e e 37
5.1. CARACTERIZACAO DA POLPA DE CAJAN NATURA.......cceoverirceeieeeeeeeen, 37
5.2. CARACTERIZACAO DAS PREPARACOES ENZIMATICAS......c.cccveveeeeen. 38
5.3. AVALIACAO DA MACERACAO ENZIMATICA ....coovimeeeeeeeeeeeeeee e 39
5.3.1. Sele¢éo da preparagao ENZIMALICA ..... .. evreeeeeeriiiiiieeee e aaiieeee e e e emneeeas 39
SRCIV ANV [F-Tor= To o f- W= To [for=To l e (== Vo U - U 40
5.3.3. Influéncia da concentrag@o de ENZIMA ... oooeeeciiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeen A2
5.3.4. TemMpPO de tratamMeENtO............uuuuuummmmmmmeeeeeeeeenrinnnraasseeeeeeaeaseeseseesrnnnnneessmmnnes 43
5.4. AVALIACAO DO EFEITO DA MACERACAO SOBRE OS COMPSTOS
VOLATEIS (SPME-CG) ....cuviiveiteeeeeeeeee et mmmmme e steeteaveenseaeetestesneenseseeassennansseneens 44
5.5. AVALIAGAO SENSORIAL DO NECTAR DE CAJA......cccoeiiieiieeeeeeeie e, 50
B. CONCLUSOES........cocuiiiitieiiictete ettt ettt et sttt ser e 58
7. SUGESTOES ...ttt ememee sttt s et sn e ea e st nsesene s 59

8. REFERENCIAS ......coiiitiiiteieteeeeee ettt ettt ettt ae ettt et ns b, 60



Xiii

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral degeavum néctar com polpa tratada
enzimaticamente a base de caja que atendesse rém ®@uerimento nutricional, como
também ao sensorial. Foram utilizados frutos dé gondias mombih.), provenientes da
cidade Pecem/CE e preparacdes enzimaticas consercgglidas pela Novozymes Brasil. A
pesquisa teve inicio com a caracterizacdo da pdpacaja “in natura” através de
determinacdes analiticas de ordens quimicas eodigiomicas. Em seguida, quatro
preparacdes enzimaticas comerciais (Viscosyme Llratyim AFP-L, Citrozym L e
Biopectinase CCM) foram caracterizadas quanto &adatturonase, pectinametilesterase,
pectinaliase, celulase, invertase e xilanase. @essw de maceracdo da polpa de caja foi
realizado a partir de diversos estudos para a&eldg preparacdo enzimética comercial ideal
e a definicdo dos parametros de tempo e conceateEag@Amatica, razao polpa:agua e tempo
de homogeneizacéo, cujo procedimento baseou-seamiificacdo de grupos redutores totais
(GRT), consisténcia e teor de polpa. Apos defindéstes parametros, procedeu-se a etapa de
branqueamento para inativar as enzimas apos aagacef~oram realizadas analises da polpa
integral sem tratamento e da polpa macerada part®icomparativos. Foram formulados
cinco néctares, sendo o primeiro com polpa senéadie preparacdo enzimatica, a segunda
com adicdo de preparacdo enzimatica macerada lpanal outros trés com 2 horas, 4 horas e
6 horas de maceracédo. Estes néctares foram submatidvaliagdo sensorial usando o teste
de diferenca do controle, e posteriormente em oséssdao, foram feitos os testes de
ordenacdo preferéncia, escala hedbnica e aceitgl@ml para avaliacdo do sabor,
consisténcia e dogura, os provadores também imalicarintencdo de compra caso o produto
estivesse a venda. As condicbes de 2000 ppm deoMise L, 1 hora de tratamento
enzimético, diluicdo polpa/dgua 1:0 e 10 segun@dsainogeneizagdo apresentaram um nivel

adequado para a maceracéo da polpa de caja.

Palavras-chave Spondias mombih, caja, enzimas pectinoliticas
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ABSTRACT

The main objective of this paper was to develogetar with the ezimatically treated yellow
mombin base pulp, to fulfill not only nutritionaguirements, as well as the sensorial. Yellow
mombin Spondias mombirL.) fruits, originated from the city of Pecem, Czaand
commercial enzymatic preparations by Novozymes iBragre used. The research began
with the characterization of the natural yellow mmmpulp, trough analitical determination
of its chemical and physical-chemical natures. N&xir commercial enzymatic preparations
(Viscosyme L, Ultrazym AFP-L, Citrozym L e Biopawtise CCM) were used, then separated
according to polygalacturonase, pectinametilestergmectinaliase, cellulase, invertase e
xilanase. The Yellow mombin pulp maceration procesas done based on many studies
about the ideal commercial selection and enzyn@tparation, also the definition of time,
enzymatic concentration, pulp ratio: water and hgemization time. The procedure was
based on the quantification of total reduction Q(TRG), consistency and pulp amount.
After the definition of these parameters, beganwhéening stage to inactivate the enzymes
after the maceration. Analysis of the whole pulpheut treatment and the macerated pulp
were used for comparison effects. Five nectars vi@naulated, the first being the pulp
without any enzymatic preparation addition, theoselcwith addition of macerated enzymatic
preparation for one hour, the remaining three:tfo hours, four hours and six hours of
maceration respectively. These nectars were sudanitdb sensorial evaluation using the
control difference test, and later in another segdhe following tests were done: preference
ordering, hedonic scale, global evaluation acceasf flavor, consistency and sweetness.
The tasters also indicated intentions of purchasmgase the product was to be sold. The
conditions of 2000 ppm of Viscozyme L, 1 hour otiematic treatment, dilution pulp/water
1:0 and 10 seconds of homogenization, presentexti@guate level to the maceration of the

yellow mombin pulp.

Key words: Spondias mombib, yellow mombin, pectinolytic enzimes.



1. INTRODUCAO

As espécies frutiferas nativas e exoéticas das shgerregides brasileiras vém
despertando a atencdo de cientistas e pesquisadpresvéem nelas ndo s6 um grande
potencial para exploragdo comercial racional, coamobém para exportagdo (LEDERMAN
et al, 1992).

O caja € uma fruta produzida nas regides Norte reddte e ultimamente vem sendo
exportada para outras regides do pais na formaotifg|,ponde ja existe um mercado
consumidor assegurado para seu consumo na forsizcdee sorvete. No entanto, trés fatores
limitam a sua industrializacdo, a sua sazonalidadsya perecibilidade e o fato de que a
cajazeira ndo é cultivada em escala comercial faighva, sendo considerada planta em
domesticacao e de exploracdo extrativa (MATA; BRAGALVA, 2003; SACRAMENTO e
SOUZA, 2000). A perecibilidade dos frutos corregpmras alteracdes fisioldgicas que
ocorrem depois de sua formacédo e crescimento néaptaée, e portanto, a partir desta etapa
todo o processo deve ser rapido, a fim de evitartaroinacdes e volatilizacdo de
componentes que dao sabor e aroma caracteristiciratd. A sazonalidade corresponde ao
periodo de tempo em que as fruteiras produzem feetes. Sacramento e Sousa (2000)
reportam que a época de safra varia de acordo aegido produtora, sendo de maio a julho
na Paraiba; entre janeiro e marco no Ceara; mamg@i@no Sul da Bahia, agosto a dezembro
em Belém e dezembro a fevereiro em Manaus e RiacBra

A polpa de cajd € um produto recente no mercadiomac e a atual producéo,
considerando a grande demanda, ndo atende asidadessdo mercado interno, ficando
ainda muito restrita as regides Norte e NordesidaRto, existe um amplo mercado interno e
externo a ser explorado (SAMPAKD al, 2005).

Atualmente h&d um crescente interesse pela frutaduis derivados do caja a nivel
nacional, devido seu sabor e aroma agradaveissedaoacteristicas para sua industrializagéo.
No entanto, ha necessidade de um maior incremeegsadcultura, tanto por meio de
divulgacdo quanto pelo fomento de plantios racer&n perimetros irrigados ou areas
Uumidas propicias para esse tipo de planta, comeas &e pé-de-serra ou varzeas, visando
promover uma elevacao de sua producéo, comergabza armazenamento sob forma de
polpa congelada e suco da fruta, que sdo matéirassp para subprodutos como sorvete,

picolé, geléia, dentre outros, suprindo a demawnd&gses produtos no periodo de entresafra.



Nos ultimos anos, a utilizacdo de pectinases temeatado progressivamente,
possuindo variadas aplicagfes industriais (indaisétil, quimica, cosmética, farmacéutica),
além de um destacado papel no setor alimenticiaemmn influir na composicéo,
processamento, deterioracao e conservacao dosasnE€ARVALHO, 2007).

De acordo com Kashyagt al (2001), enzimas exdgenas sao usadas para auraentar
concentracdo do puré de manga ou para produzir claco e concentrado. Pectinases,
hemicelulases e celulases possuem atividades iampest usadas para degradar a polpa da
manga. Tratamento enzimatico da massa de mangazpurd rendimento de cerca de 80%
do suco de manga total presente na fruta. O mesitoo acrescenta ainda que o tratamento
enzimético gera uma viscosidade reduzida, altoimsmto e concentracdo dos sucos de
banana, pois € viscoso e polposo em demasia padarrbebidas com facilidade. A polpa
almejada é entdo macerada usando-se enzimas pgptiessionada, e 0 suco é clarificado ou
centrifugado antes da concentracéo.

Hoje os consumidores sdo muito mais seletivos sobralimentos que colocam a
mesa de suas familias no que se refere a saudd@h&wscos alimentos com menos aditivos e
conservantes, e que ainda assim mantenham os salo@r@limentos e outras caracteristicas
também importantes que atendam as suas expecté#izvanzimas atendem a esta demanda
melhorando os processos de producéo de alimentosbielas de diversas maneiras: a)
aumentam o valor nutricional; b) melhoram o sabor;reduzem a possibilidade de
intolerancia (NOVOZYMES, 2009).

Segundo Oliveira (2006) a utilizacdo de complexngimeaticos, constituidos por
celulases e pectinases, na extracdo de suco pe@itede modificar caracteristicas fisico-
quimicas dos produtos, minimizar a geracao deuesid

De acordo com Cardoset al (1998) a adicdo de invertases em puré de banana,

aumenta a docgura e diminui a viscosidade, melhorarglialidade do suco.



2. OBJETIVOS

GERAL

- Avaliar o efeito do tratamento enzimético na palpacaja utilizada na preparacéo

de néctar.
ESPECIFICOS
- Caracterizar os complexos enzimaticos comercia&em utilizados;
- Caracterizar a polpa em estudo;
- Definir um complexo enzimatico para o tratament@ai@a;
- Otimizar as condi¢des de tratamento enzimatico;

- Estabelecer um tratamento térmico, que paraliseidade enzimatica na polpa ao

final do tratamento;

- Avaliar o efeito do processo enzimatico sobre agapmstos volateis presentes na

polpa de caja;

- Preparacdo do néctar a partir da polpa de caj@adaate nao tratada

enzimaticamente;

- Avaliagcéo sensorial de néctares de caja enzimagiogermacerados.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. O CAJA E SUA POLPA

A cajazeira $pondias mombih.) é uma espécie frutifera da famiAaacardiaceag
que se encontra dispersa nas regides tropicais mérida, Africa e Asia. No Brasil, a
cajazeira é encontrada principalmente nos Estadosatte e Nordeste, onde seus frutos,
conhecidos como caja, caja verdadeiro, caja-mirimtapereba, sdo muito utilizados na
confeccdo de polpas, sucos, picolés, sorvetesane€at geléias de excelente qualidade e valor
comercial. A cajazeira ainda ndo € cultivada emalascomercial significativa, sendo
considerada planta em domesticacao e de exploex¢édiva. Mesmo assim, a cada ano, tem
participagdo crescente no agronegocio da regido dddte, principalmente pela
comercializacdo dos seus frutos para consumo com® fresca e processamento de polpa
(SACRAMENTO e SOUZA, 2000).

A procura pelos frutos da cajazeira deve-se pratcipnte as boas caracteristicas para
industrializacéo, aliadas ao aroma e sabor agr&édy¥ssa fruta vem despertando interesse
ndo apenas para o mercado regional, mas tambémosdatais do pais, onde a fruta é
escassa. Em virtude da auséncia de plantios rasjara época de safra € comercializada
principalmente em feiras livres, para consumaaturaou para fabrico de polpa congelada,
sorvete, suco e geléia. Na zona da mata do Nordesafra concentra-se de maio a julho,
quando € comum a comercializagdo ao longo das i@slogmbora esporadicamente ainda
possam ser encontradas plantas com frutos em set¢8ACRAMENTO e SOUZA, 2000).

3.1.1. Caracteristicas da fruta e sua pos-colheita

O fruto da cajazeira é caracterizado como drupao(fcarnoso, com apenas uma
semente) de 3 a 4 cm de comprimento, ovéide owngbloachatado na base, de cor variando
do amarelo ao alaranjado, casca fina, lisa e pmpao espessa, também variando do amarelo
ao alaranjado, suculenta, de sabor acido-adockeadoito agradavel. O endocarpo ou carogo
€ grande, de cor branca, subero-lignificado e ewlogndo apresenta espinhos, podendo
apresentar de zero a cinco semnetes/endocarpaufds flas espécies do gén&pondias
sdo nuculanios elipsodides ou globosos, perfumacto®, mesocarpo carnoso, amarelo, de
sabor agridoce (Figura 1) (VIEIRA NETO, 2002).

Os frutos da cajazeira recém colhidos tém pesoamadni entre 4,8 e 37,49
(SACRAMENTO e SOUZA, 2000), contudo, Soares, Gom€&sarneiro (2006) apontam que,



de uma forma geral, o peso médio é de 9,9g. Besa (2000) apud Soares, Gomes e
Carneiro (2006) propuseram uma classificacdo pariiutos baseado em sua massa, sendo
pequenos se inferior a 12g; meédios, entre 12 eel§mndes, acima deste valor. Diferentes
autores relataram o comprimento do fruto variando26,3 a 44,0 mm, enquanto que o

didmetro possui uma amplitude de 18,3 a 33,0 mrbgfaal).

‘
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Figura 1 - Frutos da cajazeira (A) e detalhes do &ito em corte transversal (B)
(Fonte: Cyntia Ladyane Alves de Moura)

Apesar da fina camada de polpa do caja o rendimemtpeso € alto, pois 0 caroco,
apesar de volumoso, tem baixa densidade. De ammthioSacramento e Souza (2000), as
propor¢cdes de casca e endocarpo variam de 8,478&18,15,7 a 31,1% respectivamente e
rendimento acima de 60% em polpa, podendo chegapbees proximos a 80% (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e rendimento epvolpa dos frutos da cajazeira

CARACTERISTICAS

Referéncias Comprimento Peso total Rendimento em
Diametro (mm)

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

Sampaio (2002) e Alves, Filgueiras e Moura (200@cpraram avaliar o efeito do
amadurecimento dos frutos sobre as caracteristiaagolpa de caja, contudo cada autor
estabeleceu uma abordagem diferente. Sampaio (2682¢lacionou os dados fisico-
guimicos com a respiracao dos frutos, dividindonass estadios de maturacdo em: inicial,
pré-climatérico, minimo climatérico, maximo climaté e pds-climatérico. Alves, Filgueiras
e Moura (2000), fizeram todas as andlises relangmaom a cor da casca do fruto, sendo os
parametros analisados nos estadios: verde, predotemente verde, predominantemente

amarelo e amarelo.



No estudo realizado por Sampaio (2002), foi usadanétodo eudimétrico adaptado
para medir concentracbes de OCG, de atmosferas controladas e modificadas. A praduca
méaxima de CQ foi de 54 mLkg.h?, enquanto o consumo méximo de @i de
49 mL.kg"h*. O Quociente Respiratério (Q.R) apresentou méeli,82+0,17. Os frutos de
cajazeira apresentaram padrdo de atividade refpiraimilar a dos frutos climatéricos. A
tendéncia da respiracdo pos-colheita em frutoap@eeira, medida através do monitoramento
das taxas de producéo de £®absorcédo de Hapresentou padrao de atividade respiratoria
similar a dos frutos climatéricos.

O climatério pode ser definido como um periodo w@g@enia de certos frutos, durante
o qual uma série de mudancas bioquimicas € inipadgroducdo autocatalitica de etileno,
marcando a transicdo entre o desenvolvimento ass@neia, envolvendo um aumento na
respiracdo e conducao ao amadurecimento. O teriinmatérico” deve ser, portanto, aplicado
ao total de mudancas que ocorre nessa fase a#ivada do fruto, que € desencadeada pelo
etileno e durante a qual muitas mudancas ocorremgjosuma delas o aumento da taxa
respiratoria (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A degradacao da clorofila, bem como o aumento rentiqlade de carotendides,
ocorre simultaneamente com o climatério, cara@eda mudanca na coloragdo no exocarpo
dos frutos de verde-escuro do pré-climatério pamalerclaro no minimo-climatério, para
amarelo-alaranjado no pico climatério e manutemigta no pos-climatério. A transformacéo
da cor, de verde para amarelo-alaranjado nos fdgasjazeira foi considerada um indicativo
importante da maturidade fisiologica (SAMPAIO, 2D(2egundo Thomas e Janave (1992), a
perda da cor verde dos frutos é resultado da quedrastrutura da clorofila, causada
principalmente pelas mudancas de pH, presenca slemsis oxidantes e atividade de
clorofilases. Desta forma, a transformacédo da aQiw ocorre pela revelacdo e sintese de
pigmentos estaveis e pertencentes ao grupo doterdites, que permanecem nos tecidos
durante a senescéncia (LEE, 1985).

O teor de sdlidos solaveis aumenta durante o ameaimento. Enquanto que
Sampaio (2002) observou variacdo de 12,06°Brix stadéo inicial a 13,69°Brix no pico
climatérico, sem diferencas significativas entreest®dios de maturacao, Alves, Filgueiras e
Moura (2000) relataram aumento significativo dgseAmetro, de 8,36% no estadio inicial
para 11,56% no estaddio maduro. Durante o amadueetimde frutos ocorre 0 aumento
progressivo do teor de sodlidos soluveis totais, @acorréncia da transformacédo dos
polissacarideos insolUveis em acucares soluveit MMEIMA e NASCIMENTO, 2000).



A maturagéo de um fruto pode ser definida comocgié&ecia de mudancas na cor,
aroma e textura, conduzindo a um estado que o tmmestivel, e, com isto, apropriados para
0 consuman naturae/ou industrializacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O conteudo de sdlidos soluveis totais (SST) eideadotal titulavel (ATT), no final
da maturacgdo, indicam uma polpa de sabor adocieaattentuadamente acido. Os acgucares
redutores representam aproximadamente 90% dos rasuesallveis totais no final da
maturacdo (ALVES; FILGUEIRAS; MOURA2000).

Pelos resultados para rendimento em polpa, acidéligos soluveis e amido,
principalmente, verifica-se que o0 caja atinge alamle maxima para o consumo ou
industrializacdo ao final da maturacéo. Antes dikgocomprometimento, principalmente do
sabor, pela excessiva acidez e teor de amido @@ polpa de fruta. Alves, Filgueiras e
Moura (2000) observaram poucas variacdes no teqredéna, quando analisada a polpa
integral na atividade enzimatica e nos teores dgostos fendlicos. Porém, o fracionamento
das pectinas se torna bem mais solGveis com o agthento.

Em estudo realizado por Costa (1998), o uso de sdéreo modificada reduziu
significativamente a perda de peso nos frutos deramrmazenamento, notadamente quando
realizado sob refrigeracdo. O armazenamento doerajéemperatura ambiente revelou que
com dois dias de armazenamento havia desenvohomaatfungos nas duas condi¢des
atmosféricas, permanecendo em condi¢bes aceitéeeisonsumo apenas por um dia. O
armazenamento sob refrigeracdo revelou que em fracambiente o caja se conservou em
condicOes aceitaveis de processamento para iral@striaté cinco dias, e para 0 consumo
natura por até dois dias. Ja& em refrigeracdo com atrmesfapdificada os frutos
permaneceram em condi¢cdes aceitaveis de procedsapaa industria por até dez dias, e
para 0 consumoen natura por até oito dias. A partir de entdo, os frutosnegaram a
apresentar sintomas de injaria pelo frio eviderdwargue a temperatura de 8°C seja
inadequada ao armazenamento de caja.

Os frutos tropicais possuem taxas respiratérias aitdo toleram temperaturas muito
baixas e podem ser conservados apenas durante f@ropo. Logo apos a colheita, na fase
pré-climatérica, o fruto deve ser colocado rapidam@a temperatura ideal de conservacao,
para diminuir a respiracdo. Quanto mais curto erualo de tempo entre a colheita e o
abaixamento da temperatura, melhor e mais longaaseonservacao dos frutos (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

Mata, Braga e Silva (2003) estudaram o processmuagelamento dos frutos de caja,

apontando que este processo pode ser uma mangiea €l evitar a perecibilidade e



controlar a sazonalidade. O cajé levou 75 minu&ra per congelado (Fase Il) a temperatura
de -30°C, 44 minutos a temperatura de -60 °C e #utos a temperatura de -90 °C; A
difusividade térmica, durante o congelamento, vade 2,8.10m2s' a 3,452.10mz2s’, na
Fase | do congelamento (resfriamento) e de 3,108&3s™ a 3,2539.10mz2s’ na Fase IIl do
congelamento (pds-congelamento). Em trabalho postesste mesmo grupo reportou que a
densidade da polpa de caja aumenta de 920 pard kg2®°® com a variacdo da temperatura
de -18°C para -196°C e também em funcédo do aunaenteor de sélidos sollveis totais de 9
°Brix para 60 °Brix. O calor especifico da polpa dga diminui com a reducdo de
temperatura e aumenta com a concentracdo de séldipgeis totais, sendo o menor valor
obtido de 1,646 kJ kj°C* a —196°C e 9 Brix, e 0 maior de 3,677 k3 RG*, para —18°C e
60°Brix (MATA, DUARTE E ZANINI, 2005).

3.1.2. Caracterizacéo da polpa

O caja é um fruto tropical, amplamente consumidoBmasil, que possui polpa
bastante aromatica e cor muito atrativa, bastgmeceda pelos consumidores. Além de ser
apreciada pelo seu aroma, textura e sabor. MaGelegra (2008) comentam que o caja € rica
fonte de fitoquimicos, muitos dos quais com impuri@ fisiologica, a exemplo das
antocianinas, dos carotenoides, fendlicos, flaviesie acido ascorbico. Estes compostos
encontram-se freqientemente em frutos e vém sematovande recentes investigaces
cientificas por apresentarem propriedade antioxédddesta forma, procurou-se reunir nesta
secdo as informagdes disponiveis sobre a polpajdetendo a Tabela 2 como um resumo da
diversidade de dados sobre as suas caracterif§icasquimicas e bioquimicas.

A acidez é um importante parametro na apreciacaesthmlo de conservacao de um
produto alimenticio. Geralmente, um processo derdposicéo, seja por hidrolise, oxidacéo
ou fermentacdo, altera quase sempre a concentrdgdoions de hidrogénio e, por
consequéncia, sua acidez.

Para a polpa de caja, a legislacdo vigente estqaulalores minimos de 2,2 para pH e
0,90% para acidez total, dentro dos padrdes déidadele e qualidade (BRASIL, 2000).

Os minerais constituem um grupo de elementos laggterdistribuidos na natureza e
exercem um papel fundamental em diversas fungcdesrgimismo humano. As frutas em
geral apresentam em sua composi¢cao uma grandea@eiele sais minerais essenciais, 0 que

as tornam uma rica contribuicdo para a dieta hur(fdlRANCO, 1992).



Tabela 2 - Caracteristicas da polpa de caja

CARACTERISTICA AUTORES
Oliveiraet al, Pintoet al Mata e Dias, Schwan Silvaet al, Mata, Duarte | Rodriguez-Amaya| Mattietto, 2005 Vieira Neto, Buenoet al, Alves;
1999 2003 Duarte, 2003 | e Lima, 2003 1999 e Zanini, e Kimura, 1989 2002 2002 Filgueiras;
2005 Moura, 2000
UMIDADE (G.100G™Y) - - 90,1 - - 90,06 - 89,42 82,7 91,9 -
PROTEINA (G.100GY) - - - - - - - 0,82 0,8 - -
LIPIDIOS (G.100GY) - - - - - - - 0,26 - - -
CINZAS (G.100GY) - - - - - - - 0,58 - - -
PH 2,59 2,61 3,2 33 2,99 4,16 - 2,53 2,9 2,7 3,10
SST (BRIX/100G) 8,68 11,01 9,0 12,3 8,8 9,1 - 10,09 8,5 7,5 10,30
ACIDEZ — ATT (G.100GY) 1,31 1,06 1,32 1,0 1,43 1,23 - 1,86 1,56 14 1,07
RAZAO SST/ATT 6,63 11,03 6,81 12,3 6,15 74 - 5,42 5,45 5,36 9,56
ACUCARES (G.100G)
« TOTAL - 9,45 - 9,4 4,53 7,2 - 4,54 - 8,1 7,22
*« REDUTOR Nd - - 8,0 4,53 4,5 - 4,25 - 8,0 6,28
CAROTENOIDES TOTAIS (UG.G) - - - - - - 25,9 28,3 - - -
*a-CAROTENO - - - - - - 0,9 - - N N
*3-CAROTENO - - - - - - 1,6 - - N N
+{-CAROTENO - - - - - - 0,3 - - - -
« ZEINOXANTINA - - - - - - 4,3 - - - -
*B-CRIPTOXANTINA - - - - - - 16,5 - - - -
* CRIPTOFLAVINA - - - - - - 1,8 - - - -
* LUTEINA - - - - - - 0,4 - - - -
PECTINA TOTAL (G.100GY) - - - 0,50 0,35* - - - - - 0,13
FENOLICOS SOLUVEIS EM AGUA (G.100G
3 - - - 0,12 - - - - - - 0,10
VITAMINAS (MG.100G ™)
- C 10,29 16,4 - 34,86 5,24 - - 23,72 - - 36,87
<« A - - - - - - 187,3 - - - -
< Bl - - - - - - - - 0,08 - -
< B2 - - - - - - - - 0,06 - -
« NIACINA - - - - - - - - 0,5 - -
MINERAIS (MG.100G™)
+ FOSFORO - - - - - - - 24,97 31,00 - -
+ POTASSIO - - - - - - - 170,00 - - -
« MAGNESIO - - - - - - - 24,33 - - -
« CALCIO - - - - - - - 15,34 26,00 - -
+ ENXOFRE - - - - - - - 13,54 - - -
< BORO - - - - - - - 0,16 - - -
« FERRO - - - - - - - 1,16 2,20 - -
* ZINCO - - - - - - - 0,15 - - -
« COBRE - - - - - - - 0,18 - - -
+ MANGANES - - - - - - - 0,35 - - -
ATIVIDADE ENZIMATICA (U.100G™)
* PECTINAMETILESTERASE - - - 378,31 - - - - - - 305,22
* POLIGALACTURONASE - - - 19,31 - - - - - - 19,78

* gramas de pectato de calcio
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Segundo Mattietto (2005), a analise mineralOgicdrgim in naturamostrou que para
a polpa de caja existe um destaque quanto aostderpotassio, ferro, manganés e cobre. A

adicao de casca na polpa promoveu um aumentoisgjiib nos teores de potassio e calcio.

Sacramento e Souza (2000), em sua revisao técepmatam que os frutos de caja sédo
fontes das vitaminas A, B1l, B2, C e niacina. DesRmdriguez-Amaya e Kimura (1989)
sinalizaram que o caja pode ser considerado umddmb@ de provitamina A, com a polpa

fornecendo um valor de 135 RE.100g

A composicao de carotendides e vitamina A em poslabmerciais de cajggondias
lutea L.) como polpas congeladas e sucos pasteurizamlodeterminado por Hamano e
Mercadante (2001) através de HPLC. Ambos os predatntinham os carotenoides
seguintes: phytoene, phytofluene, tadlns3-caroteno, 13is-3-caroteno, S%is-B-caroteno,
a-caroteno3-criptoxantina ¢is e trans), zeinoxantina, e luteina. O carotenoide princgral
B-criptoxantina que variou de 5,54 a 8,19 (g/g),usky de luteina de 3,52 a 6,16 (g/g) e
zeinoxantina de 3,52 a 3,85 (g/gjcriptoxantina também era o carotendide que deaiarm

contribuicdo a vitamina A.

MENDES et al (2008), estudando a determinacdo de antocianoas,tverificaram
gue o caja apresentou valores entre 13,0 e 31,000@/, com média total de 20,2 mg/100 g.
No que diz respeito aos teores de carotendideis,tampolpas de caja apresentaram valores
variando entre 50,1 a 65,0 mg/100 g, com meédid tab7,2 mg/100 g. Conclui-se pelo
estudo que a polpa de caja é um alimento que, ééeapresentar propriedades nutricionais,
possui também propriedades funcionais bastantgasles®e principalmente pelos expressivos
teores de carotendides encontrados, fazendo doucagafonte promissora de compostos

antioxidantes e cujo consumo deveria ser estimulado

Segundo Kimura (1989), no caja foram detectadadentificados sete carotendides
comoa-carotenof-carotenoy-caroteno, zeinoxantina, criptoxantina, criptoftevie luteina.
A B-criptoxantina foi a que mais contribuiu no valer\dtamina A, perfazendo 74% do total
na polpa e na casca. Com a polpa fornecendo umdeld35 RE.1004 o caja situa-se entre

as boas fontes de provitamina A.

A degradacédo de carotenodides também pode ocorgere @ desejavel em frutos, pois
de acordo com Rodrigues-Amaya & Pastore (1997gguadlacdo de uma pequena parte dos
carotendides que ocorrem em frutos, leva a formdedcompostos volateis que contribuem

ao aroma e sabor tipico de cada fruto.
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O caja encontra-se entre as inumeras frutas tiep&aubtropicais produzidas no
Brasil que se destaca do ponto de vista do aronpalga. Narairet al (2004) encontraram 33
compostos volateis na polpa de caja, onde as paisctlasses de compostos foram de ésteres
(48,7%), alcoois (21,7%), aldeidos (11,6%) e cetoi44,19%). Além desses, outros
compostos aromaticos caracteristicos foramoctalactona e acidos butirico e hexanoéico. A
presenca de compostos tais como acetato de ettata de metilbutila, benzoato de buitila,
hexanoato de hexila, hexanol, linalol, benzaldeddoterpineno identificados neste estudo
foram reportados para a manga, sendo um fato gstEmée que ambos os frutos (caja e

manga) pertencem a mesma famiinacardiaceae

Ceva-Antunes (2003) estudou a identificacdo e comgda da composicdo volatil do
tapereba e do caja coletados em suas regides s)atisstado do Pard e o Estado do Ceara,
respectivamente, utilizando as metodologias de aextracdo em fase solida (MEFS) e
destilacdo e extracdo simultanea (DES). Tapereb@aj@ mostraram similaridades na
composicao volatil. Por DES foi possivel identifi& compostos idénticos em ambas as
frutas e por MEFS, 32. Nas duas frutas, as clggsekminantes foram os hidrocarbonetos e
0S ésteres, mas, no tapereba os compostos predipam butanoato de etila e (Z) —

cariofileno, enquanto que no caja o butirato dddyutexanoato de etila e mirceno.

A presenca de pectinases enddgenas é relativamamiem em frutas. Entretanto, a
atividade das poligalacturonases naturais preseragsolpa de caja, encontrada por Dias,
Schwan e Lima (2003), foi pequena (19,32 UAE) naads suficiente, portanto, para
contribuir com a reducao da viscosidade da mesemmosnecessaria a adicdo do complexo

enzimatico.

Segundo recentes resultados de pesquisa obtidadivesisas areas do conhecimento
sobre a cajazeira, visando popularizar e viabilzaeu cultivo em escala comercial, serdo
citados alguns processamentos utilizando o caguf&i2), ja que € imenso o potencial de

exploracdo agroindustrial dessa espécie.

POLPADE CAJA

'l
| | | | | 1 | |
EANaln] FREFARADD

SUCOPOLPOSO . , NECTAR FERMENTADNO REFRESCO SOLIDOPARA XARCPE REFRIGERANTE
CLARIFICADO REFRESCO

Figura 2 - Produtos produzidos a partir de polpa decaja
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3.1.3. Polpa

O aproveitamento de frutas na forma de polpa cadgebroporciona, também, a
possibilidade de utilizacdo de frutas pouco cordes;icomo as provenientes do Cerrado e
das regides Norte e Nordeste, que ja despertamesse no mercado externo (MATEA al,
2005).

A producédo de polpa de fruta congelada, antes otracka na regido Nordeste, ja se
expandiu por todo o territorio nacional. E um segimeque, apesar de englobar grandes
industrias, esta caracterizado pela presenca de mipequenas empresas (MATEA al,
2005).

A polpa de fruta congelada € um produto em expansduoercado de sucos de frutas
tropicais, cuja procura vem crescendo substancidbrtanto para consumo doméstico, como
de lanchonetes e restaurantes. Motivado pelo maxonecolégico, em virtude do aspecto
natural do produto, verifica-se no mercado uma éroch de substituicdo dos sucos
engarrafados pela polpa de fruta congelada, gimisitros a dois fatores importantes: a) nao
utilizagdo de aditivos quimicos na conservacao malyio; b) menor preco de venda, em
funcdo de menor custo de producao (SEBRAE, 1997).

Apesar desse processo de substituicdo do sucorafaghr pela polpa, observado no
periodo citado acima (1997), essa tendéncia namaséeve ao longo dos anos, haja visto que
o mercado de sucos teve crescimento da ordem dea@5800. A falta de tempo € um dos
principais fatores indicados pelo mercado para esaante consumo dos sucos prontos,
seguido pelo item saude. A modernizacdo e a enttadaulher no mercado de trabalho
criaram a necessidade por produtos praticos e @mévassem a qualidade dos anteriormente
produzidos no lar. As mudancas culturais e de bglde atitudes também incentivaram o
desenvolvimento do segmento. As pessoas passdrastar uma alimentacdo mais saudavel

e a industria se alinhou a essa necessidade (ARARQIZ).

A industria brasileira, consciente do potencialdotor de frutas do pais, esta se
beneficiando da tecnologia para investir num merycatla vez mais em expansdo: o de sucos
prontos. Uma importante caracteristica do mercadwsilbiro de sucos de frutas € sua
extraordinaria oferta dos mais variados tipos d®msuSegundo dados da AC Nielsen, em
2004, o mercado de sucos prontos cresceu 15,6%gugbropor¢cdes maiores do que o de
refrigerantes, cujo aumento foi de apenas 6,5% @AISIOUZA; LIMA, 2007)
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Além dos tradicionais refrescos em po e refrigemmue os brasileiros consumiam
até o final da década de 90, surgem trés novaadirdn de refrescos prontos, néctares e 0s
sucos de frutas. A diferenca esta na concentraggmlpa de fruta, variando também o preco
e, por consequéncia, o publico-alvo. Segundo padeébelecidos no Brasil, a composicéo
dos refrescos prontos tem até 15% de polpa de fpassando para 45% nos néctares e até
65% nos sucos. Internacionalmente, o indice pacasspode chegar até 80% de polpa
(ARAUJO, 2004).

Polpa ou puré de caja é o produto ndo fermentadéoediluido, obtido da parte
comestivel do cajaSpodias luteal.), através de processo tecnoldgico adequados,teor
minimo de sdlidos totais (Tabela 3) (BRASIL, 2000).

As frutas desempenham um importante papel na daumana, contribuindo para o
fornecimento de calorias, sais minerais, vitamiridgsas e agua. As caracteristicas fisico-
guimicas das frutas de uma determinada espéciemvaaiém do fator genético, com o local,
a época de colheita, o estddio de maturacdo, tss tralturais, etc (SACRAMENTO e
SOUZA, 2000).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecitner(MAPA) estabeleceu
definicbes e as caracteristicas dos produtos cdsmede origem vegetal (BRASIL, 2000).
Este define polpa de fruta como produto ndo ferattndo concentrado, ndo diluido, obtido
de frutos polposos, através de processo tecnolégilemuado, com um teor minimo de
sélidos totais, proveniente da parte comestivdtuto. O MAPA também estabelece padrdes
de identidade e qualidade para a polpa ou puré&jde @devendo obedecer as caracteristicas
descritas na Tabela 3 (BRASIL, 2000).
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Tabela 3 - Padrbes de identidade e qualidade da jpal ou puré de caja (BRASIL, 2000).

CARACTERISTICA DESCRITOR
Cor Amarela
Sabor Acido
Aroma Proprio

Minimo Maximo
Solidos soluveis em °Brix, a 20°C 9,00 -
pH 2,2 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) 00,9 -
Acucares totais naturais do caja (g/100g) - 12,00
Solidos totais (9/1009) 9,50 -

De acordo com Barbosa, Nazaré e Hashimoto (1981l &acramento (2000), o
percentual médio de rendimento em polpa ou sucajdee de 40% e podera ser compensado
pelas pronunciadas caracteristicas de odor e sap@sentando amplas possibilidades
industriais na fabricagdo de sucos, néctares eetg®vsendo que a avaliagdo quimica dos
frutos “in natura” mostrou que o teor de acidez ehd favorecem grandemente sua
conservacao, quer pelo congelamento dos frutograiteou pelo processamento térmico do
Suco ou néctar.

No Sul da Babhia, industrialmente obtém-se um readimentre 55 a 60% de polpa,
dependendo da selegéo efetuada antes do processaM@ravaliagcdo de amostras de frutos
em diversas cajazeiras, obtiveram-se rendimentadiosiede polpa variando de 56,07 a
73,27% (SACRAMENTO e SOUZA, 2000).

Os frutos da cajazeira, quando destinados pardustimalizacdo, passam por processo
de selecédo, lavagem, despolpamento, refino, enwadam pasteurizagcdo (opcional) e
congelamento. A polpa pasteurizada € conservada @ne 7°C e a ndo pasteurizada é
conservada a —18°C (SACRAMENTO e SOUZA, 2000). &xdgrama para obtencdo da

polpa congelada é apresentado na Figura 3.
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COLHEITA
!
TRANSPORTE
!
RECEPCAO
!
LAVAGEM
!
SELECAO
1
DESPOLPAMENTO/ACABAMENTO
1
TANQUE DE EQUILIBRIO
1
ENVASE
1
CONGELAMENTO
1
ARMAZENAMENTO (-18 A -20°C)

Figura 3 - Fluxograma do processamento para produgide polpa congelada, conforme Silva
(1995).

3.1.4. Suco polposo

Na industria processadora de suco de frutas, aipéode a comercializacdo dependem
das caracteristicas exigidas pelo mercado parawadios diferentes tipos de sucos. Entre as
caracteristicas preestabelecidas estdo os niveishidez, a acidez, os nutrientes presentes e
o perfil de aromas (MAIA; SOUZA; LIMA2007).

A partir da polpa oriunda de frutos maduros de oagdudaram-se diferentes
combinagdes de tempo e concentracdo enzimaticayistas a obtencdo dos melhores niveis
de rendimento de suco polposo, obtendo-se rendimel® 85,908% utilizando-se
concentracdo enzimatica (Pectinex AR) na orden28eppm (SILVA, 1995).

Silva et al (1997) estudaram a obtencdo de suco polposo d@e pmaj extracdo
mecanico-enzimatica. O produto final foi analisadm relacéo as suas caracteristicas fisico-
quimicas, bem como ao perfil sensorial apds estvoade 120 dias a temperatura ambiente
(28°C). A polpa foi tratada com 120 ppm de enzipedtinoliticas (Pectinex Ultra SP-L) por
30 min, a temperatura de 25°C, com o pH natur@B{2 seguindo-se o0 processo mecanico de
extracdo. Foi empregado como processo de preserdac8uco integral o métodwt-fill +
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aditivos. Estatisticamente, as caracteristicagdiguimicas permaneceram inalteradas ao
longo de 120 dias, apresentando os seguintes saféelios: pH (2,78), solidos solluveis

(11,19 °Brix), acidez titulavel total (1,46 g% dedo citrico), agucares redutores (6,91 g%
em glicose), taninos (77,36 mg% de acido taniam)(@,125 em leitura de absorbancia a 440
nm), pectina (0,12 g% em pectato de calcio) e giseale (10,8 cps). A analise sensorial
classificou o suco polposo como "bom" e "muito bpsg&hdo que as maiores médias foram
dos parametros aparéncia, cor e sabor.

De acordo com os Padrdes de Identidade e Quali(BRASIL, 1977), 0 suco
polposo de caja é obtido através de processo taginoladequado, ndo fermentado, de cor,
aroma e sabor caracteristicos, submetido a tratangere assegure a sua apresentacao até o
momento do consumo, devera ter obedecido em suposigdo, os limites fixados (Tabela
4):

Tabela 4 - Padrdes de identidade e qualidade do supolposo de caja (BRASIL, 1977).

Maximo Minimo
Densidade relativa a 20°C - 1,0317
Solidos soluveis, °Brix 20°C - 8,0
Solidos em suspenséo, % viv 50,0 -
Alcool etilico, GL a 20°C 0,5 -
Acgucares totais, naturais do caja (g/100g) 12,0 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/1009) - ,251

3.1.5. Suco clarificado

O processo de clarificagdo de sucos possibilitiedaode um produto nobre, como é o
caso do caja (conhecido como fruto sazonal), agoate todo o ano, além de preencher e
acompanhar os novos habitos alimentares e estiloddedo consumidor que almeja novos
produtos e ampla variedade de escolha (SllevAl, 1999).

Segundo Cheftel e Cheftel (1977) apud Silva (19933ndo se deseja um suco claro é
indispensavel eliminar completamente a pectina ymspa presenca contribui para manter
em suspensdo as finas particulas de polpa que dédidez, tornando muito dificil o
processo de decantacéo e filtragao.

De acordo com Maia, Souza e Linfa007), na etapa de clarificacdo o suco é
submetido a um tratamento enzimatico para degraddgspectinas e do amido e em seguida
passa pelo processo de filtracdo, onde séo elimeasl solidos em suspenséo. O suco obtido
apresenta uma baixa viscosidade durante a conc@atrpermitindo uma alta taxa de
transferéncia de calor e, consequentemente, queenaioncentracdes sejam obtidas.
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Silva et al (1999), estudaram a producédo de suco de cajdicddin. Aplicaram-se
120ppm de enzima pectinolitica (Pectinex Ultra Sid_polpa para obtencao do suco polposo
e, em seguida, 500ppm de enzima pectinolitica iffecAR) no suco extraido, utilizando-se
a "Prova do alcool" como indicador da presencaeidtiqa. Para o processo de clarificacdo do
suco foram utilizados, como agentes clarificard@®ppm de gelatina e 500ppm de silica sol.
A "Prova do excesso e/ou da insuficiéncia de ot@gho”, bem como a "Prova de
estabilidade” mostraram resultados negativos, amdio a eficiéncia do processo de

clarificacéo.
3.1.6. Néctar

No processamento tecnoldgico do néctar, observguse 0 melhor produto € o
constituido de 18% de suco e 14 °Brix, ndo haveredessidade do emprego de acido citrico,
uma vez que o suco simples ja apresenta 1,65%idiezaotal. As perdas no processamento
estdo em torno de apenas 3% (SACRAMENTO E SOUZBOR0

De acordo com Padrbes de Identidade e Qualidadectar de caja (BRASIL, 2003),
Néctar de Caja é a bebida ndo fermentada, obtidfisdalucdo, em agua potavel, da parte
comestivel do cajédSpondias luteal.) e agucares, destinado ao consumo direto,rumdser
adicionado de acidos e deve obedecer as caractsistcomposicado apresentados na Tabela

5.

Tabela 5 - Padrdes de identidade e qualidade do riécde cajia (BRASIL, 2003).

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

Minimo Maximo
Suco ou polpa de caja (g/100g) 25,00 -
Solidos soluveis em °Brix, a 20°C 11,00 -
Acidez total em acido citrico (g/1009) 0,20 -

Acucares totais (g/100g) 7,00 -
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3.1.7. Fermentado de caja

Dias, Schwan e Lima (2003) estudaram um process$eraentacdo a partir do mosto
de polpa de caja para a obtencdo de uma bebidaliaécdoem como a avaliacdo da aceitacéo
da mesma. A polpa de caja foi chaptalizada a 24%&mstituindo 20L de mosto, o qual foi
desacidificado com CaGaté pH 3,8 para ser submetido ao tratamento etizonéom
Ultrazym AFP-L. Foi utilizado S®como agente inibidor do crescimento bacterianorecc
antioxidante. O mosto foi clarificado com bentonimsteriormente o mosto foi inoculado
com Saccharomyces cerevisiaga concentracdo de 1@élulas/mL. A fermentacéo foi
conduzida a 22°C por 10 dias. Ao final da ferméida@ mosto foi armazenado a 10°C por
10 dias e foi feita a primeira trasfega. A segutrdafega ocorreu 30 dias ap0s a primeira,
antes da filtracdo. Observou-se alta concentragdioaldoois superiores, 0s quais sao
normalmente responsaveis pela formacdo de sabamreaaem bebidas alcodlicas. A
aceitacédo da bebida foi avaliada por 45 provadadiestreinados. Os dados mostraram que o
fermentado de caja foi bem aceito, podendo ser noa fonte de investimento para

induUstrias ou pequenos produtores.
3.1.8. Outros produtos

A partir da polpa e do suco de caja podem ser @btadiguns outros produtos como:
iogurte, sorvete, picolé e geléia, além de refrepeeparado solido para refresco, xarope,
refrigerante, dentre outros.

Alguns desses processamentos citados anteriorra@&atdefinidos pela Portaria que
regulamenta os Padrdes de Identidade e Qualidd&Ri&R., 1998):

REFRESCO, OU BEBIDA DE FRUTA, OU DE VEGETAL

E a bebida nédo gaseificada, ndo fermentada, opéidadiluicdo, em agua potavel, do
suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de suaprjgdicionada de acucares. Devendo seguir

0s seguintes Padrdes de Identidade e Qualidadel@rap

Tabela 6 - Padrdes de identidade e qualidade do rekco de caja (BRASIL, 1998).
Max. Min.

Suco de caji, no minimo com 8° de Brix, %(V/V) 20
Acucar asp

Acidez titulavel, em acido citrico, g/100mL 28,
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PREPARADO SOLIDO PARA REFRESCO

E o produto & base de suco ou extrato vegetal @i®rsgem e aclcares, podendo ser
adicionado de edulcorantes hipocaloricos e naaicak destinado a elaboracéo de bebida,

para o consumo imediato, pela adi¢cdo de agua potave

XAROPE

E o produto nédo gaseificado, obtido pela dissolegéigigua potavel, de suco de fruta,
polpa ou parte do vegetal e acUcares, numa coacéotrminima de 52 °Brix (cinqlenta e
dois graus Brix), a 20°C (vinte graus Celsius)ciatiado unicamente de agua potavel para o

Seu consumao.

REFRIGERANTE

E a bebida gaseificada, obtida pela dissolucdo gua @otavel, de suco ou extrato
vegetal de sua origem, adicionada de acUcaresfrigerante devera ser obrigatoriamente

saturado de dioxido de carbono industrialmente.puro
3.2. ENZIMAS PECTINOLITICAS

Apesar da pectina conter outros aclUcares em SuPosigAo, O termo enzimas
pectinoliticas usualmente se refere aquelas enzjp@satalisam a degradacdo das moléculas
constituidas por unidades de acidos galacturéfi2gdsSILVA; FRANCO; GOMES, 1997).

As pectinases formam um grupo de enzimas que dmgraglibstancias pécticas,
hidrolisando ligacdes glicosidicas ao longo da ieadarbonica. Podem ser despolimerizantes
ou desesterificantes e sdo produzidas por plafuiagos filamentosos, bactérias e leveduras.
Algumas das aplica¢gfes destas enzimas nas indudg&ialimentos incluem amadurecimento
de frutas, clarificacdo e reducdo de viscosidadesros de frutas, tratamento preliminar do
suco de uva para industrias vinicolas, extracapalpa de tomate, fermentacdo de cha e
chocolate, tratamento de residuos vegetais, degamag fibras nas industrias téxteis e de
papel, nutricdo animal, enriquecimento protéicoatimentos infantis e extracdo de 6leos
(UENOJO e PASTORE, 2007).
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As substancias pécticas sdo responsaveis pelasténga, turbidez e aparéncia dos
sucos das frutas, e sua presen¢a causa um aunurdidezrivel na viscosidade do suco,
dificultando a filtracdo e a concentracdo. A adicioenzimas pectinoliticas nos purés de
frutas e vegetais resulta na degradacdo da peetioatros componentes de alto peso
molecular, diminuindo a viscosidade e aumentandendimento dos sucos, ocasionando uma
aparéncia cristalina no produto final e reduzinaioagé 50% o tempo de filtracdo (UENOJO e
PASTORE, 2007).

O tratamento enzimatico conduz a uma extensa dagfiadda lamela média e da
pectina das paredes celulares por acdo de poligedaase, pectina metil esterase e pectina
liase. O efeito sinergistico da combinacdo de pasés e celulases € um processo crucial no
tratamento enzimatico da polpa para uma quase etanjuefacdo das frutas e dos vegetais.
A hidrélise enzimética das paredes celulares auanenendimento de extracdo, diminui 0
contetdo de agucares, de matéria seca soluvetjdesgalacturbnicos e a acidez titulavel. A
polpa resultante tem baixa viscosidade e a qualdidie residuos da polpa é reduzida
(UENOJO e PASTORE, 2007).

As enzimas sao utilizadas em uma ampla gama deeniés aplicacbes para a
induUstria de sucos. As enzimas auxiliam o processtomaumentando o rendimento do suco
de fruta e mantendo as frutas intactas atravésrdocegsamento mecanico. VAarios sucos
derivados de frutas tropicais como manga e abambeneficiam das enzimas utilizadas
durante o seu processamento. O suco de cenourahl®dmmexemplo de como as enzimas
atuam em problemas como baixo rendimento de sus&naia de cor, baixa estabilidade de
sucos turvos e baixos conteudos de beta-caroteddV Q¥ YMES, 2009).

O uso de enzimas de maceragdo aumenta o rendirdangxtracdo e melhora o
processamento, sem aumento de custos. Essas esainaslizadas apos o corte da matéria-
prima para macerar a polpa até a liquefacdo pavaiabtal da fruta, diminuindo o tempo de
processamento e melhorando a extragcdo dos compsnelat fruta. Apdés a extracao,
pectinases sao adicionadas para clarificagdo endigdio de viscosidade para facilitar a
filtracdo e concentracdo (UENOJO e PASTORE, 208&yundo Da Silva, Franco e Gomes
(1997), a extracdo de sucos através da maceragaonatica pode produzir um aumento no
rendimento acima de 90%, comparando ao process@niecconvencional, além das
melhorias das caracteristicas sensoriais (cor,rgabotritivas (vitaminas) e tecnoldgicas

(melhor filtragéo) do suco.
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Em um estudo com o suco polposo de caja, Sitval. (1997) concluiram que os
valores detectados apds 120 dias de estocagenemaotivuma composicao de acordo com a
composicao exigida. As caracteristicas fisico-go@mie sensoriais, observadas durante o
estudo da estabilidade, permaneceram sem alteragfi@ficativas, indicando que o0 suco
polposo de caja apresenta boa estabilidade frestecoadicbes de processamento e
armazenamento estudados.

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2006), o egp de enzimas e preparacdes
enzimaticas na fabricacdo de um alimento esta cmm@ido a sua necessidade tecnologica.

Em sucos clarificados, como no de maca, as peeSns@#o utilizadas na separacao de
particulas sedimentéveis, na filtragdo ou centafdg. As vantagens do uso de pectinases em
sucos incluem: utilizagdo em diversos tipos de yims] isto €, sucos clarificados, nao
clarificados, concentrados, polpas, purés etcyg&a do tempo total para extracdo do suco
em relacdo aos processos classicos; producédo ds sumncentrados estaveis com reducdo
de residuos da polpa; custos de producdo reduedosssibilidade de processamento de
diferentes frutas. O tratamento enzimatico melharastabilidade da turvacdo, pois a
degradacéo da pectina é limitada (UENOJO E PASTQR&Y).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIAS-PRIMAS
4.1.1. Polpa de caja

Os frutos foram colhidos em fazenda localizada naigipio de Pecém - CE, no pico
da safra (mar¢o/2008), maduros, de cor amarelargido, foram congelados e transportados
em caixas de isopor para a unidade de processamambrapa Agroindustria Tropical em
Fortaleza - CE.

O processamento, em escala piloto, foi realizads ama pré-selecdo, descartando-se
os frutos injuriados e aqueles que se encontravarfage de senescéncia muito avancgada.

A operacdo de despolpa foi feita em uma despolpad®nina modelo 0.25 df
ITAMETAL, malha de 1 mm para a remocao da semenpelieula. A polpa extraida foi
embalada em sacos de polietileno com capacida@eljpay, os quais foram selados em uma
seladora Sulpack SP-350, e finalmente, congelatl@°&€ em freezer horizontal.

4.1.2. Reagentes e preparacfes enzimaticas

Os reagentes utilizados para as determinacfes @psraifisico-quimicas foram Tipo
Padrédo Analitico (P.A.). As preparacdes enzimatiweserciais utilizadas foram: Viscozyme
L, Ultrazym AFP-L, Citrozym L e Biopectinase CCMedidas gentilmente pela Novozymes
Brasil.

4.1.3. Caracterizacao da polpa de caj@ natura

Para a caracterizacdo da polpa de caja foram adakzem triplicatas para cada
amostra das seguintes analises quimicas e fisiookeps: pH, Umidade, Acidez Total
Titulavel (ATT), Sdlidos Solaveis Totais (SST), Agiies Redutores e Totais, Atividade de
Agua (Aw), Compostos fenélicos, Cor instrumentatamina C, Consisténcia, Teor de polpa.

4.1.4. Caracterizacao das preparacdes enzimaticas

Para determinar a Atividade Enzimatica em unidgaws1 mL (U/mL) de cada

preparacdo comercial foram feitas as andlises biugas, com duas replicatas para cada
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amostra, segundo a metodologia de PINTO (2002)gglacturonases, pectinametilesterases,

pectinaliases, amilases, invertases, celulasesages.
4.1.5. Avaliacdo da maceracao enzimatica

Em cada tratamento foram utilizados 200 g de pabsaguais foram separados em
quatro (4) partes iguais, contendo 50 g de polda cana, e colocadas em erlenmeyers.

Dois erlenmeyers receberam uma concentracdo denanzié-determinada e dois
erlenmeyers receberam a mesma quantidade de asfiladie Feito isso, as quatro amostras
foram levemente agitadas manualmente e imediatemevadas para a agitagcdo em shaker
orbital a 150 rpm por tempo e temperatura, tambérdpterminados. Ao final do tempo de
agitacdo, as amostras foram submetidas a analisescgs e fisico-quimicas e, logo em
seguida, acondicionadas em recipientes adequaatosazenadas em freezer a —18°C.

A representacao das etapas de maceracao estédguasea Figura 4.

Foram feitos varios tratamentos com concentracéesndimas variadas, misturas de
enzimas diferentes e tempos e temperaturas decagitdistintas, seguindo a mesma

metodologia descrita acima.
4.1.5.1. Sele¢do da preparagdo enzimatica

Nesta etapa todas as quatro preparacdes enzimiaas submetidas ao tratamento
enzimatico citado em 4.1.5. Foram feitas analiseso-quimicas: AclUcares Redutores Totais,
Consisténcia e Teor de Polpa das amostras, citadasitens 4.3.5, 4.3.10 e 4.3.11
respectivamente, nos tempos zero, 1, 2, 4 e 6halbacédo, com duas repeticbes para cada
amostra.

ApoOs a concluséo desta primeira etapa de testesasms preparacdes enzimaticas
comerciais que demonstraram melhor desempenho dacde da consisténcia, foram
selecionadas para as proximas etapas de testegogsistiram em otimizar a maceracdo
enzimética da polpa de caja, com a reducdo da otvacéo das enzimas, do tempo de
tratamento enzimatico, da razdo polpa/agua e dpdaie homogeneizacdo da polpa com a

agua.



24

A
Polpa de caja Agua
destilada
- Shaker orbital
Homogeneizagao
(150rpm/30°C)
B

Polpa de caja Agua
destilada

Shaker orbital
(150rpm/30°C)

—

Homogeneizacgao

Figura 4 - Esquema do tratamento enzimatico da polp (A) e controle (polpa sem tratamento)

(B).
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4.1.5.2. Avaliacdo da adicéo de agua

Com a preparacdo enzimatica ja determinada, foesatizados cinco tratamentos
enzimaticos semelhantes ao citado em 4.1.5, variaadquantidade de agua e de polpa da
formulacdo da solucdo. As razdes polpa:agua fotad; ((1:0,25); (1:5); (1:0,75); e (1:1) nos
tempos (0, 60 120, 240 e 360 minutos). Em seguidanf realizadas as analises de Acucares
Redutores Totais, Consisténcia e Teor de Polpadast em 4.3.5, 4.3.10, 4.3.11
respectivamente. Foram realizadas duas repetighascpda amostra.

4.1.5.3. Influéncia da concentracao de enzima

A preparacdo enzimatica comercial Viscozyme L silecionada como a que obteve
melhor resultado na reducdo da consisténcia. Aapadpcaja foi submetida a seis tratamentos
enzimaticos semelhantes ao citado em 4.1.5., \lriamguantidade de preparacdo enzimatica
a 500, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000 ppm. Realiroa-analise de consisténcia, citada em
4.3.10, das amostras no tempo 60 minutos, utilzahes repeticdes para cada amostra.

4.1.5.4. Tempo de Homogeneizacéo

Com a razéo polpa:agua ja estabelecida, foranzaelals oito tratamentos enzimaticos
semelhantes ao citado em 4.1.5., variando-se gsotehe homogeneizacédo da polpa com a
agua (0, 30, 60, 120, 180, 240, 300, 360 minutemam realizadas duas repeticdes para cada
amostra. Posteriormente as amostras foram submeiglandlises de Acucares Redutores
Totais, Consisténcia e Teor de Polpa, citadas 8rh,4.3.10, 4.3.11 respectivamente.

4.1.6. Determinacdo dos compostos volateis SPME GC

A extracdo dos compostos volateis de caja foizadh pela técnica de SPME (micro-
extracdo em fase sélida) de acordo com Cevas-Astairad (2003). Em um frasco de 40 mL
com tampa rosqueavel e septo de silicone pesol@-ged2 amostra juntamente com 5 g de
cloreto de sédio. O frasco foi fechado e agitado5pminutos, permanecendo em repouso por
1 hora para alcancar o equilibrio entre amostiae@dspace Ao fim deste periodo foi
introduzida a seringa de SPME, expondo-se a fibr&vestida com
divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano (DVB/@&PDMS) de espessura 50/30n
(Supelco Co., Bellefonte, P.A.), iIn@adspacelo frasco para adsorcdo dos analitos. Todo este
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processo decorreu em temperatura ambiente. Apdsn3anfibra foi recolhida e entéo
introduzida no injetor do cromatégrafo aquecid®@°Z para dessorcao e andlise.

Os compostos volateis foram analisados por cromafiaggasosa de alta resolucao
em cromatografo gasoso VARIAN, modelo CP-3800, kxgp a um microcomputador
equipado com o programa STAR WORKSTATION.

Foi utilizada coluna capilar CP-Sil 8CB de silicendida com 30 m de comprimento,
0,25 mm de diametro interno e espessura do film@askaligada 0,2%um; hidrogénio como
gas de arraste, vazdo de 1,5 mL/min, injetor $iplitlessa 200C, detector de ionizacéo de
chama (DIC) a 28C. A programacéo da temperatura da coluna tevaiai@(C mantida
por 10 minutos, sendo elevada até®@ 5C /min atingindo temperatura final de 2Q0a
20°C/min, a qual foi mantida por 10 minutos.

As amostras analisadas foram: a)polpa sem tratameérimico; b)polpa com
tratamento térmico; c)polpa com tratamento enzoonaé térmico e d)polpa controle sem

tratamento enzimatico.
4.1.7. Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada em duas etapas, cabinas individuais, sob
condicBes de tempratura 26°C) e ruidos controladas. Em todos os testes ast@mdsram
servidas em tacas de vidro, codificadas com nunedeagorios de trés digitos, contendo cerca
de 30 mL de amostra a temperatura usual de con€lLérep 18C), e avaliadas sob luz branca
tipo “luz do dia”. Para eliminar o sabor residuatre uma amostra e outra foi oferecido pao

de forma e agua mineral.
Primeira etapa

Foram formulados cinco néctares com 30% de pokyages o primeiro com polpa
macerada com adicdo de preparacdo enzimatica poral outros trés com polpa macerada
por 2, 4 e 6 horas e o quinto sem adicdo de pref@enzimatica que foi chamado de padrao,

como mostra os fluxogramas na Figura 5.
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30% de polpa

Sem tratamento 1h de tratamento 2h de tratamento 4h de tratamento 6h de tratamento

Fomulagio
I
Homogeneizacao
!
Pasteunzacao

Envase a quente

I
Fechamento
[
Resfriamento
|

Ammazenamento

Figura 5 - Fluxograma do processamento do néctar deaja com 30% de polpa: sem adicdo de
preparacdo enzimatica comercial, macerada por 1h,h2 4h e 6h com adicdo de preparacéo
enzimatica comercial.

Os néctares foram feitos com a pesagem da polplaigdd com dgua. Em seguida
adicionou-se uma quantidade de sacaroseH(gD11) suficiente para atingir os 13°Brix. O
néctar formulado e homogeneizado manualmente bonstido a pasteurizacédo, empregando-
se 0 binbmio tempo x temperatura de 90°C/60s. Heacse, em seguida, o
acondicionamento em garrafas de vidro transparexes enchimento a quenthot fill) e
fechamento. O resfriamento foi feito em agua caerenbanho de gelo até atingir 25°C. Apos
identificacdo, o néctar foi armazenado em gelaage#&C.

Os néctares foram submetidos ao teste de Difedmg¢@ontrole, segundo Meilgaard
et al (1987), para avaliar se as amostras de néctampolass tratadas enzimaticamente
diferiam sensorialmente do néctar feito a partipdhpa sem tratamento enzimatico. Foram
obtidas 30 respostas, de 15 provadores seleciomp@oto a sua acuidade sensorial, em duas

repeticbes. Os provadores receberam a amostraopeaidicada com a letra P e mais cinco
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amostras-teste, sendo que entre elas estava eepetichostra padrédo, porém codificada com
namero aleatério de trés digitos, como as demaficha de avaliacdo utilizada no teste esta
ilustrada na Figura 6.

Utilizando uma escala de categorias, 15 provadpresjamente selecionados quanto
a sua acuidade sensorial normal, opinaram quantgrao de diferenca entre a amostra
avaliada e a amostra padrdo. Na mesma ficha fmitaolo ao provador que descrevesse em
quais atributos a amostra diferia do padréo.

Para efeito da analise estatistica, cada catedarescala foi associada a um namero,

conforme a seguinte relacéo:

0 = nenhuma diferenca
1 = pouca diferenca

2 = moderada diferenca
3 = muita diferenca

4 = extrema diferenca

Segunda etapa

Nesta etapa foram analisadas a aceitacéo e aéwefeidos néctares que apresentaram
diferenca significativa em relacao ao néctar pai@omulado com a polpa sem tratamento).

Foram recrutados 50 consumidores potenciais doufmpdesidentes na cidade de
Fortaleza-CE, os quais preencheram uma ficha detameento para fins de caracterizacao do
publico alvo quanto a sexo, faixa etaria, ocupaftéqiiéncia e habitos de consumo.

Por meio da ficha de avaliacao ilustrada na Figuras consumidores avaliaram a
aceitacdo global das amostras usando uma escaaitedstruturada verbal de 9 pontos.
Para efeito da analise estatistica, cada catedar&scala foi associada a um numero, sendo
1= desgostei muitissimo, 5=nem gostei, nem desg8stgostei muitissimo.

Foi também solicitado ao provador que descrevesgeeo“mais gostou” e o0 que
“menos gostou” em cada amostra.

Na mesma ficha foi incluido um Diagnostico de Aitds para avaliar o sabor, a
consisténcia e a docura das amostras, onde o qulgammparou cada amostra com seu
préprio padrdo mental de qualidade para aqueleupsod-oi utilizada uma escala de 5
categorias, sendo o ponto central o Ideal. Foieagadicitado ao consumidor que manifestasse

sua intencdo de compra daquele produto, por meimndeescala de 5 categorias.
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Nome: Data: / / Ne

Vocé esta recebendo uma Amostra-Padrdo (P) de néctar de caja e cinco amostras
codificadas. Analise a Amostra-Padrdo e, em seguida, analise cada uma das amostras
codificadas, da esquerda para a direita.

Avalie na escala abaixo o quanto cada amostra difere do Padrdo. Se vocé encontrou
alguma diferenca, indique na coluna ao lado, em que a amostra difere do Padréo.

Entre cada amostra coma um pedaco de péo e beba um gole d’agua.

Amostra: Em que a amostra difere do Padréo:
) Nenhuma diferenca ) Aparéncia
) Pouca diferenca ) Dogura

) Sabor de caja

) Consisténcia

(
(
() Moderada diferenca
() Muita diferenca

(

AN AN AN SN

) Extrema diferenca ) Outra:

Amostra: Em que a amostra difere do Padrao:
) Nenhuma diferenca ) Aparéncia
) Pouca diferenca ) Dogura

) Sabor de caji

) Consisténcia

(
(
() Moderada diferenca
() Muita diferenca

(

AN AN AN S

) Extrema diferenca ) Outra:

Amostra: Em que a amostra difere do Padréo:
) Nenhuma diferenca ) Aparéncia
) Pouca diferenca ) Dogura

) Sabor de caja

) Consisténcia

(
( .
() Moderada diferenca
() Muita diferenca

(

AN AN AN AN

) Extrema diferenca ) Outra:

Amostra: Em que a amostra difere do Padrao:
) Nenhuma diferenca ) Aparéncia
) Pouca diferenca ) Dogura

) Sabor de caji

) Consisténcia

(
(
() Moderada diferenca
() Muita diferenca

(

AN AN AN AN

) Extrema diferenca ) Outra:

Amostra: Em que a amostra difere do Padréo:
) Nenhuma diferenca ) Aparéncia
) Pouca diferenca ) Dogura

) Sabor de caja
) Consisténcia
) Outra:

) Muita diferenca

(

(

() Moderada diferenca
(

() Extrema diferenca

AN AN AN S

Comentarios:

Figura 6 - Ficha de avaliacdo utilizada na analiseensorial do néctar de caja — Teste Diferenca
do controle global.
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AVALIACAO SENSORIAL DE NECTAR DE CAJA

Nome: Data: / / Prov:

Vocé vai receber 5 amostras de néctar de caja, sendo uma de cada vez. Ao receber a primeira amostra, faca a
sua avaliagdo, respondendo as questdes formuladas nesta ficha. Ao terminar, peca a proxima amostra,
utilizando o interruptor de luz. Tome um pouco de agua e coma um pedacinho de p&o. Repita toda a avaliagdo
com a 22 amostra, na ficha que lhe sera entregue. Depois com a 32 amostra, a 4% amostra e a 5 amostra. Ao
final, por favor, permaneca na cabine pois vocé recebera uma outra ficha para ordenar as amostras quanto a
sua preferéncia.

12 AMOSTRA
1.Avalie a amostra e indique, na escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto:

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente
() Gostei ligeiramente

() Nao gostei, nem desgostei
() Desgostei ligeiramente
() Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

2. Indique o que vocé mais gostou e menos gostou ha amostra:

Mais gostei:

Menos gostei :

3. Agora prove novamente a amostra e responda:

a. O sabor da amostra esta: b. Quanto a consisténcia, esta c. Quanto a dogura, esta amostra
amostra esta: esta:
() muito mais forte que o ideal () muito mais consistente que o () muito mais doce que o ideal
() moderadamente mais forte que ideal () moderadamente mais doce
o ideal () moderadamente mais que o ideal
() ideal consistente que o ideal () ideal
() moderadamente menos forte ( )ideal () moderadamente menos doce
que o ideal () moderadamente menos que o ideal
() muito menos forte que o ideal consistente que o ideal () muito menos doce que o ideal
() muito menos consistente que
o ideal

4. Se a amostra estivesse a venda, VOcé:

() certamente compraria

() possivelmente compraria

() talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria

Comentarios:

Por favor, permaneca na cabine para avaliar a proxima amostra. Tome um pouco de 4gua e coma um pedago
de pdo enquanto aguarda. Obrigada pela colaboracao.

Figura 7 - Ficha utilizada na andlise sensorial dméctar de caja - Impressdo global (escala
heddnica), escala do ldeal, e intencédo de compra.
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Na mesma sessdo, foi realizado um outro testevafet teste de Ordenacéo-
Preferéncia (Figura 8), o qual foi avaliado usawmdmétodo de Friedman com a Tabela
Newell e Mac Farlane (FRIEDMAN, 1937).

Nome: Data: / / Prov: |

Vocé esta recebendo 5 amostrasNdetar de caja Prove todas as amostras e ordene de acordo cra [a
preferéncia utilizando a escala abaixo. Entre eadastra coma um pedaco de pao e beba um gole dagaa

limpar o paladar.

Mais preferida Msmpreferida

Figura 8 - Ficha de avaliacdo utilizada na andlisesensorial do néctar de caja — Teste de
Ordenacéao-Preferéncia.

4.2. TRATAMENTO ESTATISTICO

Foram avaliados os efeitos das analises classificattavés de um so fator. A partir
dos resultados obtidos procedeu-se a Analise dénta (ANOVA) para testar a diferenca
entre os valores encontrados e para a comparagsdonéthas foi aplicado o teste de Tukey, ao
nivel de 5% de significancia, mediante programéiSiea Statsoft (Tulsa, Estados Unidos).

Os resultados das analises sensoriais foram ashadiska seguinte maneira:

» Teste Diferenca do Controle: Andlise de VarianciaTeste de Dunnett para
comparacao de médias, utilizando o programa estatiSAS (Statistical Analysis
System), verséo 8.02;

* Teste de aceitacdo Global: Analise de Varianciaestelde Tukey para comparacao
de médias, utilizando o SAS

» Testes com a Escala do Ideal e Intencdo de Conaprasentados na forma de

histogramas.
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4.3. METODOS ANALITICOS
4.3.1. pH

As medidas de pH foram realizadas em pHmetro digidiIMIS modelo Q400A,
calibrado com solucdes tampéo de pH 7,0 e pH 4e@erinou-se o pH por imerséo direta

dos eletrodos na polpa, conforme AOAC (1992).
4.3.2. Umidade

Foi determinada pelo método descrito pela AOAC §)9Pesaram-se 5 g da amostra
em um cadinho de porcelana previamente tarado.u-sgca estufa a vacuo a 70°C onde o
material foi dessecado até peso constante. Retaciem a perda de peso para 100 g da

amostra integral.
4.3.3. Acidez total titulavel (ATT)

Para a determinagdo de ATT adicionou-se 1g de pdilpgda em 50 mL de agua
destilada. Depois de homogeneizada a solucaolti@ida, com papel de filtro qualitativo, e
adicionou-se 2 a 3 gotas de indicador fenolftaleEra seguida foi feita a titulacdo com
solucdo de NaOH (0,1 N) até a mudanca de cor pmeorclaro. Os resultados foram

expressos em percentagem de 4cido citrico, seguattmlologia descrita pelo IAL (1985).
4.3.4. Sélidos Soluveis Totais (SST)

As determinacdes de sdlidos soluveis foram feitasrefratdmetro digital (ATAGO
PR-101) com escala de 0 a 45 °Brix, através daréedireta da amostra. Os resultados foram
expressos em percentagem de graus Brix (°Brixjcdedo com 0 AOAC (1992).

4.3.5. Acucares redutores e totais

A determinacdo dos acUcares redutores foi realizetundo MILLER (1959),
utilizando o acido 3,5 dinitrossalicilico (DNS). mou-se 1 g de polpa diluida em 40 mL de
agua destilada. As amostras foram aquecidas enobaaha (65°C/ 5 minutos). Em seguida
foram resfriadas e transferidas para baldo voluceétde 100 mL, aferindo com agua

destilada. Posteriormente, foram homogeneizadédtadés com papel de filtro qualitativo.
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Para a quantificacdo de acguUcares redutores adicem@m tubos 1 mL de DNS, 1 mL do
filtrado e 0,5 mL de &gua destilada. Para a quea¢iio dos agUcares totais coletou-se 25 mL
do filtrado e adicionou-se 2 mL de HCI P.A, levapdoa extracdo em banho-maria (75°C/ 30
minutos). Apos resfriamento e neutralizacdo com M&0%, as amostras foram transferidas
para baldo volumétrico de 50 mL, aferindo-se comaatgstilada, homogeneizadas e filtradas
com papel de filtro quantitativo. Para acucaresisatoletou-se em tubos 1 mL de DNS, 1mL
da amostra e 0,5 mL de agua destilada. Todos @s tisbam levados para banho-maria (5
minutos/100°C), resfriados, adicionados de 7,5 meLadua destilada, homogeneizados e
submetidos a leitura em espectrofotdmetealizada a 540 nm e os resultados expressos em

percentual.
4.3.6. Atividade de agua

A atividade de &gua foi determinada através do deediigital de Aw (AQUALAB
CX-2), com sensibilidade de 0,001 a temperatur@8eC +- 2 °C).

4.3.7. Compostos fenolicos

Foram determinados segundo o método colorimétecBddin-Denis, de acordo com a
AOAC (1975). Pesaram-se 5 g da amostra em um bé&gadicionaram-se 40 mL de agua
destilada. Em seguida, a amostra foi levada parhdsmaria (5 min/ 75°C). Apés
resfriamento, foram adicionadas 100 mL de agualaéste filtrou-se com papel de filtro
qualitativo. Sequencialmente adicionaram-se 15 mAgla destilada, 5 mL do filtrado, 5 mL
do Reagente de Folin-Denis e 10 mL da solugdoaddwte carbonato de sédio a um baldo de
100 mL. Procedeu-se um repouso de 30 minutoswrdesim espectrofotometro a 760 nm. Os

resultados foram expressos em percentagem detacido.
4.3.8. Cor instrumental

A cor foi determinada usando colorimetro MINOLTA deto CR-300, com valores
expressos em L* a* b*. O sistema CIElab (Comissiaternacional de d’Eclairage),
possibilita sua medi¢do através dos parametrosidé t = luminosidade (0 = preto e 100 =
branco); a* (-80 até zero = verde, do zero ao +108rmelho) e b* (-100 até zero = azul, do
zero ao +70 = amarelo) (Modesgtizal, 2005).
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4.3.9. Vitamina C

A vitamina C foi determinada por titulometria comlugédo de DFI (2,6 diclocro-
fenol-indofenol 0,02 %) até coloragdo rosea claomanente de acordo com a metodologia
de STROHECKER e HENNING (1967). Pesaram-se 5 gnaestta, que foram diluidos em
50 mL de &cido oxalico 0,5 %. Para a titulacaoiaai-se uma aliquota de 20 mL. Os

resultados foram expressos em mg de acido asc@bich00 gramas.
4.3.10. Consisténcia

Foi feita com a utilizagdo de um Consistdbmetro dst®ick (CSC Scientific) e um
crondmetro. Foram colocadas 50 mL de amostra rta paperior do consistometro (Figura
9A) e disparou-se a lavanca e o crondmetro ao mésmpo. Mediu-se a distancia que as
amostras percorreram através das marcas de graddiagdidas em 0.5 centimetros na base

do equipamento, no tempo de 30 segundos (FigueaRBura 9C).

Figura 9 - Consistdmetro de Bostwick (A); 50mL de plpa € colocada no consistémetro (B) e ao
acionar a guilhotina ap6s 30 segundos, verifica-s& escala em centimetros, quanto percorreu a

polpa (C).
(Fonte: Cyntia Ladyane Alves de Moura)

4.3.11. Teor de polpa

Esta andlise foi feita segundo a metodologia de H@TO71). Tomaram-se 10 g de
amostra, colocando-se em tubos de centrifuga endevse para centrifugagdo em uma
centrifuga HERAEUS nas seguintes condi¢cfes (10msili2980g/23°C). Apobs a eliminacao
do sobrenadante, foram feitos os célculos do tegpalpa através da diferenca de peso da

polpa, antes e depois da centrifugacao, expressarekultado em percentagem.
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4.4. METODOS BIOQUIMICOS
4.4.1. Poligalacturonases

Adicionou-se 0,25 mL de preparacdo enzimatica coiaerdiluidos em 4,0 mL de
solucéo de 0,25% de acido poligalacturénico (tangudato 200mM, pH 4,5), nos tubos de
ensaio. Esta mistura reacional foi incubada poma@utos a 35°C em banho termostatico
com agitacdo (QUIMIS). Ao final deste tempo, colete uma aliquota de 0,25 mL da
solugéo para tubos contendo 1,0 mL de DNS, panalsa reacao.

4.4.2. Pectinametilesterases

Foram colocados 6 mL da preparagdo enzimatica dmosteontendo 30 mL da
solucéo de pectina citrica 1%. Posteriormentezealse uma etapa de ajuste do pH para 7,0
usando NaOH 0,01 N durante 10 minutos com auxiéobdreta, agitador magnético e
pHmetro. Anotou-se o volume gasto de NaOH 0,01 a&das partir da bureta. Multiplicando-
se este volume pelo fator de correcdo do NaOH B,01000 e a dilugcdo e, em seguida,

dividindo-se por 60, obteve-se a quantidade deagi@sl de pectinametilesterases.
4.4.3. Pectinaliases

Em tubos de ensaio adicionou-se 21 mL de tampaatace,2M pH 5,5, 2,5 mL de
solugéo de pectina 2% e 0,5 mL de CaCl2. Em seguadabos foram aclimatados em banho
termostatico a 35°C por 10 minutos. Ao atingir anperatura adicionou-se 1 mL da
preparacdo enzimatica. Ap6s homogeneizacdo umaotdigia amostra foi transferida para
uma cubeta e efetuou-se a leitura da absorbanciespettofotometro a 235 nm, referente a
absorbancia do branco reacional. O restante dateanosntinuou na incubacéo por 10
minutos, realizando-se uma nova leitura, referarsorbancia no tempo 10. O célculo das
unidades de pectinaliases foi feito multiplicandcasdiferenca das absorbancias por 0,1818 e

pela diluicao.
4.4.4. Amilases

Em banho termostatico a 37°C foi aclimatado 1mlLsdiicdo 2% de amido e em

seguida adicionou-se 1,0 mL de preparacdo enzimnétimercial diluida, que foi incubada a
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37°C por 15 minutos. Em seguida a reac¢ao foi sadd com 0,5 mL de NaOH 1N e 0,5 mL
desta solucao foram entéo transferidos para tutiderdo 1,0 mL de DNS.

4.4.5. Invertases

0,5mL de solucéo sacarose 0,1M foi adicionado arQ,4le tampé&o acetato 100mM
com pH 5,0, em seguida adicionou-se 0,1 mL de pagfa enzimatica comercial diluida, que
foram incubados por 30 minutos a 30°C. Em seguideagéo foi paralisada com 1mL de
DNS.

4.4.6. Celulases

Foram colocados 0,9 mL de solugcéo 1% de celulostikos e aclimatados em banho
termostéatico a 40°C. Em seguida adicionou-se 0,1dmlpreparacdo enzimatica comercial
diluida, incubando por 60 minutos a 40°C. Pararaligacao da reacao, foi adicionado 1mL
de DNS.

4.4.7. Xilanases

0,5 mL de solucdo 1% de xilana foram colocados wng e aclimatados em banho
termostatico a 60°C. Depois adicionou-se 0,5 mlLpreparacdo enzimatica comercial e
incubou-se por 10 minutos a 60°C. A paralisacamedgdo foi feita com a adicdo de 1mL de
DNS.

Com excecao das analises de pectinametilesteragestiaaliases, todas as reacgdes
acima, apos sofrer a paralisacdo da reacao, fogiadas para homogeneizacdo em agitador
de tubos (PHOENIX) e aquecidas a 100°C por 5 mg)utoem seguida, foram colocados
8mL de agua, agitados e levados para leitura eecesfotdmetro a 540 nm. Os valores das
absorbancias foram relacionados as respectivasuassc padroes de DNS, segundo a
metodologia de MILLER (1959) e expressos em uniglgae mL.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. CARACTERIZACAO DA POLPA DE CAJA IN NATURA

Os valores obtidos da caracterizagcdo quimica dpapiol natura de caja sao

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizagdo quimica da polp& natura de caja.

Caracteristica Valores

Aw 0,991 + 0,001
pH 3,01 £0,01
Solidos soluveis totais (°Brix) 10,00 £ 0,10
Acidez total titulavel (g.106p) 0,80 + 0,06
Vitamina C (mg.100g) 2,30+1,14
Umidade (g.108g) 88,91 + 0,06
Acucares redutores (g.16g) 7,15+1,40
Aclcares totais (g.10@) 6,21 +0,81

! _ valores médios obtidos a partir da analise dm8stras em base tmida.

A atividade de agua (Aw) encontrada na polpa dé fmjde 0,991, valor superior a
média encontrada por Farias (2002) (0,566). A padlpacaja apresentou um pH de 3,01.
Alguns autores como Oliveirat al (1999), Pintoet al (2003), Silvaet al (1999), Mattietto
(2005) encontraram valores de pH que variam enb & 2,99, enquanto que Mata, Duarte e
Zanini (2005) relataram um valor de 4,16.

O teor desdlidos soluveis totais (SST) encontrado foi d@ 2Byix, muito proximo ao
relatado por Mattietto (2005) (10,09 °Brix). Ja ixaeNeto (2002) e Buenet al (2002)
obtiveram valores menores, 8,5 e 7,5 °Brix, resypaunente. A acidez total titulavel (ATT)
foi de 0,809.100g", inferior aos valores encontrados por Mattiettb0&), Mata e Duarte
(2003) e Soares, Gomes e Carneiro (2006), 1,8&, €.,8,60g.100g", respectivamente. O
parametro de SST/ATT foi calculado em 12,5.
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O contetido de vitamina C foi de 2,3@.400g", préximo ao valor encontrado por
Silva et al (1999) de 5,24 m100g', enquanto Dias, Schwan e Lima (2003), Mattiet@DE)
e Vieira Neto (2002) encontraram valores bem majode 34,86, 23,72 e 36,869.100¢"

respectivamente.
O valor de umidade encontrado no presente estuiddefd38,91 g.1004§ sendo

préximo ao de 89,42 g.100gelatado por Mattietto (2005), e inferiores aosomtrados por

Mata e Duarte (2003) 90,06 g.10bg Buencet al (2002) 91,9 g.1004
A polpa de caja avaliada apresentou valores deel4496, a* de 55,25 e b* de 11,38,

indicando uma cor viva e clara.
As diferencgas encontradas pelos diversos autot@sosi se devem pelo fato de haver

variacbes de clima, solo, ponto de maturacdo ezanaanento de cada regido onde foram

estudados os frutos.
5.2. CARACTERIZACAO DAS PREPARACOES ENZIMATICAS

A Tabela 8 apresenta os valores de atividade detadms para as preparacdes

enziméaticas comerciais avaliadas.

Tabela 8 - Caracterizacéo das atividades das prepagdes enzimaticas comercidis

ENZIMA

Viscozyme L Ultrazym AFP-L Citrozym-L Biopectina€CM
(U.mL?

* Pectinases

PG 548,68 833,14 941,66° 1.022,58
PME® 61,26 29,98 17,60°° 18,2%°
pL* 25,34 6,32 1,02 0,16
«  Amilases 171,58 1,21 17,9¢¢ 11,79
+ Celulases 38,27 53,60 218,22 N.DP
+ Xilanases 58,56 74,46° 211,56 62,12°
« Invertases 232,54 17,12 34,33 42,38

! _ Valores médios obtidos a partir da andlise erlicata. > - PG = poligalacturonase€’ — PME =
pectinametilesterasé— PL = pectinaliase€’.— N.D. = N&o detectada. Médias seguidas da mesmaanas

linhas ndo diferem estatisticamente entre si, fesltee de Tukey ao nivel de 5%.
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Das preparacdes enzimdticas comerciais avaliadape@inase CCM foi a que
apresentou a maior atividade poligalacturonase2f15% U.mL?"), seguida por Citrozym-L
(941,66 U.mLY), Ultrazym AFP-L (833,14 U.mt) e Viscozyme L que apresentou o menor
valor (548,68 U.mL}) (Tabela 8).

Apesar de a Biopectinase CCM ter apresentado m#iodade de poligalacturonase,
Viscozyme L foi a preparacdo mais completa em &slags demais, pois apresentou maior
atividade de enzimas pectinoliticas como pectindesetrase (PME) e pectinaliase (PL),
assim como amilase e invertase

Todas as preparacbes enzimaticas analisadas sdespeim relacdo ao teor de
pectinaliases. Contudo Viscozyme L possui uma aaragdo bem maior que as demais, com
25,34 U.mL* (Tabela 8).

5.3. AVALIACAO DA MACERACAO ENZIMATICA
5.3.1. Selecéo da preparacao enzimatica

Primeiramente, avaliou-se o efeito da adicdo dBseatites preparacdes enziméticas
(Viscozyme L, Ultrazym AFP-L, Citrozym L e Biopeatise CCM) a polpa e caja, aplicando
2000 ppm de cada preparacdo enzimatica, nas rpafsagua de 1.0 e 1:1 e com 2 horas de
maceracao.

Na condicdo de onde ndo foi adicionada agua a podé@o 1:0), observou-se que
Viscozyme L promoveu o maior aumento na distaneraqrrida pela amostra macerada, 3,15
cm, apos a abertura da armadilha, seguida pelast@®adicionadas de Ultrazym AFP-L
(2,4 cm), Biopectinase CCM (2,05 cm) e Citrozym1,5(cm). Para a polpa adicionada de
igual quantidade de &gua, as preparacoes Viscorymdiopectinase CCM se mostraram
equivalentes, promovendo aumentos de distancig8feed4,65 cm, respectivamente (Figura
10). O aumento da distancia percorrida represeattacéo na consisténcia da polpa, desta
forma, ao final desta etapa selecionou-se a pre@daranzimatica Viscozyme L como a que
apresentou melhor resultado para o tratamento @tizimda polpa de caja.

Aquino (2008) mostrou que as preparacdes enzinsatioamerciais Viscozyme L e
Biopectinase CCM foram também as mais eficientesratamento enzimatico da polpa de
bacuri, pois as polpas que receberam estas préparapresentaram consideravel aumento
em seus fluxos, evidenciando elevada reducdo rsisténcia, além do aumento no teor de

acucares redutores e reducédo no teor de polpa.
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Figura 10 - Avaliacdo da acao das preparacdes enzticas na polpa de caja, na concentracdo de
2000 ppm ao final de 2 horas de maceracao.

Bastoset al (2002)mostraram que o uso de preparacdes enzimaticaga@ameomo
Citrozym L apresentaram efeitos relevantes no atongm rendimento da extracdo da polpa
de cupuacu, onde mostrou maior eficiéncia duranfgosesso de extracdo, devido a sua
constituicdo com pectinases, celulases e arabinases

De acordo com Brasil (1993), a utilizacdo de engipectinoliticas, coadjuvantes do
processo de extracdo de suco integral, mostroasariie eficiente, uma vez que houve um
incremento de 27,84% de suco em relacdo ao méwdatthcdo convencional.

César (2007) utilizou pectinases como coadjuvadiesprocesso de clarificacdo

associada a quitosana para a remocao de sélidesggransdo do suco tropical de acai.
5.3.2. Avaliacdo da adi¢do de agua

A adicdo de agua a polpa de caja, por si sO, premma reducao na sua consisténcia.
Este fato pode ser observado nos valores da distaecorrida pelas amostras sem adicédo de
enzima no tempo zero (Figura 11A). A adicdo de ¢igme L em todas as amostras
promoveu um aumento no fluxo das amostras (FigliAg.INa razéo 1:1 observou-se que a
distancia percorrida pela polpa chegou até o lindte consistometro (24 cm), nao

possibilitando a conclusao precisa da analise.
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Figura 11 - Distancia percorrida na analise de comsténcia pela polpa de caja (A); Aumento da
distancia percorrida na andalise de consisténcia pel polpa de caja (B), nas propor¢cdes
polpa:dgua: 100:25, 100:50, 100:75 e 100:100 aposmaceracao com 2000 ppm de Viscozyme L.

A Figura 11B apresenta os valores do aumento dandia percorrida em relacdo ao
tratamento controle. Desta forma, a ndo adicdogda @au adicdo de pequenas quantidades
nao foi um impeditivo para o funcionamento das m@as. Como a adicdo de agua pode
descaracterizar o produto, desta forma, optou-sayadiar a adicdo da preparacdo enzimatica
a polpa integral.

Bora e Narain (1980), em tratamento enzimatico raracuja para aumento do
rendimento de extracdo do suco, utilizaram enzidissolvidas em agua na concentracdo de
0,15% (Rohament-P; Rohapect-D; Rohapect Solid HR€ctinol AC; Taienzyme-B) e 0,2%

(Clarex-L) na razdo polpa agregada a semente:&guaDd/5.
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No tratamento enzimatico da polpa de caja, velifise que ndo é necessaria a adicédo
de dgua a polpa para que se tenha uma reducacatsidade, pois somente o tratamento
com enzima na polpa integral verifica-se esse@fdid contrario do que foi observado por
Aquino (2008) na polpa de bacuri, onde somentagiadie enzima em baixas concentracdes
nao obteve um bom resultado na reducdo da congmtémecessitando utilizar a razao
polpa:agua de 1:2.

5.3.3. Influéncia da concentracdo de enzima

Com a preparagdo enzimética ja selecionada, foeatadas diferentes concentracdes
de Viscozyme L a fim de se obter a menor conceftrppssivel e que apresentasse uma boa
reducdo na consisténcia da polpa. As concentragdesadas foram: 500, 1000, 1500, 2000,
3000 e 4000 ppm, com a razéo polpa:agua 1:0 ealdeomaceracao (Figura 12).
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Figura 12 - Aumento da distancia percorrida no test de consisténcia pela polpa de cajé integral
apos a maceracgdo por 1 h com diferentes quantidadde Viscozyme L.

Selecionou-se a concentracdo de enzima de 2000 g@pmg a menor concentracao
possivel que apresentou melhor reducdo na consestéa polpa de caja.

Bora e Narain (1987) utilizaram tratamento enziomatiem bananas com as
preparacdes enziméticas Rohament-P; Rohapect-BnZyne-B e Rohapect Solid H.C., na
concentracdo de 0,075% e tempo de 1,5 hora.

Silva (1995) adicionou 120 ppm de enzima (Pectidksa SP-L) a polpa de caja para
aumento do rendimento de suco polposo e 500 ppRedénex AR no tratamento enzimatico
do suco polposo eficiente para degradacdo comgdepeectina.
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Bastoset al (2002) adicionaram a polpa bruta de cupuacu dois tde preparacdes
enziméticas de acédo pectinolitica (Citrozym L e &oént PL) com o objetivo de aumentar o
rendimento durante o processo de extracao da pafpeoncentracdes utilizadas foram 100,
300, 500 e 750 ppm.

5.3.4. Tempo de tratamento

Foram testados os tempos: 0, 0,5, 1, 1,5, 2, 8, &,6 horas de maceracao com a
preparacdo enzimatica Viscozyme L, na concentragd@000 ppm, razdo polpa:dgua 1:0
(Figura 13).
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Figura 13 - Aumento da distancia percorrida no test de consisténcia pela polpa de caja integral
(sem adicdo de agua) apds a maceracdo com 2000 perViscozyme L.

Ao final destas etapas, foi escolhida para daricoitade ao estudo, a preparagéo
Viscozyme L, na concentracdo de 2000 ppm, na rgmdpa:agua de 1:0, nos tempos
intermediarios de 1, 2, 4 e 6 horas de maceracao.

Aquino (2008), em seu estudo para polpa de bateumbém selecionou a preparacéo
enzimética Viscozyme L como a que teve melhor &ficia na reducdo da consisténcia, na

concentracdo de 800 ppm, raz&do polpa:agua de4D2ren. de tratamento.
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5.4. AVALIACAO DO EFEITO DA MACERACAO SOBRE OS COMP OSTOS
VOLATEIS (SPME-CG)

Os compostos volateis do aroma encontram-se nagserdids em pequenas
concentracdes, inferiores a 100 ppm. Os frutosgemal, ocupam a faixa mais alta de valores,
devido a sua riqgueza nesses compostos. Os vdi&teisaixo peso molecular (PM < 250) e se
encontram em misturas complexas, juntamente coms &ssenciais. Dentre os volateis
presentes em frutos encontram-se: ésteres, aléuiims, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos,
acetais, lactonas, etc. Esses compostos podemam@rteados juntamente com fendis, éteres e
compostos oxigenados heterociclicos (CHITARRA E TARRA, 2005).

ApOs os tratamentos enzimaticos, a polpa de cdjausalteracdes em sua estrutura.
Para melhor avaliacdo dessas mudancas, submeterasi-golpas tratadas e nao tratadas
enzimaticamente a avaliacdo da maceracao sobmmstos volateis.

Foram avaliados por meio da técnica SPME e andliematografica gasosa 0s
compostos volateis das polpas: sem tratamento étizorbranqueada e ndo branqueada, e as
maceradas branqueadas com adicdo de preparac@icdtozie sem adicdo de preparacao
enzimética (denominadas de controle) nos temp@s4 e 6 horas. Na polpa de caja integral,
sem tratamento enzimatico, houve uma reducéao netidade de compostos volateis apds o
branqueamento da polpa, como esta apresentadeamatogramas das Figuras 14 e 15 e na
Tabela 9, evidenciando o efeito nocivo do trataméétmico sobre 0s compostos volateis do
aroma.

Analisando-se 0s cromatrogramas mostrados nasasigl® e 17 e na Tabela 9,
observou-se que houve uma pequena reducdo dos gicorseqiuentemente da area total
(Tabela 9) dos mesmos a medida que aumenta o tédenfratamento. Isto ocorreu tanto nas
polpas tratadas enzimaticamente (Figura 17) conguasao sofreram tratamento enzimatico
(Figura 16).

Pelos valores apresentados na Tabela 9 obserwzesela polpa integral branqueada,
qgue serviu de matéria-prima para os dois experimseftom e sem tratamento enzimatico),
para as polpas de ambos os experimentos apés,lhboke uma reducdo semelhante na area
total do cronograma (37% em meédia) e no numeraabs pEsse tempo de agitacdo no shaker
(1 hora) foi suficiente para causar a volatilizagé@ocial da maioria dos compostos e uma
possivel oxidacdo daqueles compostos que foraniminée perdidos, devido a aeracao

intensa.
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No entanto, com o passar do tempo, o efeito da nagée sobre os volateis foi mais
intenso na polpa tratada enzimaticamente. Ressaléadrastica reducdo do niumero de picos
e da area total na polpa com 2 horas de trataneezimatico.

Os compostos volateis de caja foram estudados poaiNet al (2004), onde os
volateis desta polpa foram capturados pela téatedacadspacealinamico e analisados no
sistema de cromatografia gasosa de alta resolucaspectrometria de massa, que
identificaram trinta e trés compostos. Os compogtedominantes pertenceram as classes de
ésteres (48,76%), alcoois (21,69%), aldeidos (24)64 cetonas (4,19%) e outros compostos
aromaticos caracteristicogpctalactona e acidos butirico e hexandico. Devdr&inta e trés
compostos identificados na polpa de caja, vint@ie tbram identificados positivamente e
onze foram tentativamente identificadosh@adspacela polpa da fruta. A presenca de todos
estes compostos é reportada pela primeira vezogdratos de caja do Brasil

O numero de picos encontrados para a polpa dercagturasem tratamento térmico
e sem tratamento enzimatico foi de 33 picos, vajaal ao encontrado por Naraét al
(2004), enquanto que Cevas-Antunes (2003), ideatifd7 compostos.
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Figura 14 - Cromatograma dos compostos volateis ddbs por SPME-CG da polpa de caja
integral sem tratamento enzimatico e ndo branqueada
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Figura 15 - Cromatograma dos compostos volateis ddbs por SPME-CG da polpa de caja
integral sem tratamento enzimatico e branqueada.
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Figura 16 - Cromatogramas com 0s compostos volatebtidos através da analise SPME das polpas de cdjdanqueadas sem tratamento enzimatico
submetidas a agitacdo mecanica nos tempos 1h, 2h,et6h.
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Tabela 9 - Namero de picos e area total dos compostvolateis encontrados nas polpas de caja
sem tratamento e tratadas enzimaticamente nos difentes tempos de maceracao.

AMOSTRA N° DE PICOS AREA TOTAL
Polpa integral ndo branqueada 33 45.967.313
Polpa integral branqueada 24 26.017.259

Sem tratamento enzimatico

1h 18 16.732.743
2h 17 14.382.289
4h 14 7.496.868
6h 10 5.428.369

Com tratamento enzimatico

1h 21 16.208.251
2h 9 6.226.283
4h 7 5.357.622

6h 6 3.141.872
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5.5. AVALIACAO SENSORIAL DO NECTAR DE CAJA

Os néctares de caja foram submetidos a avalisg@&osal para verificar o nivel de
aceitacdo dos néctares feitos a partir de polpsadas enzimaticamente em relacdo ao néctar
feito com polpa sem tratamento enzimatico.

Primeira etapa - Teste Diferenca do Controle

O teste Diferenca do Controle foi aplicado antes diemais testes para avaliar se as
amostras de néctar de polpa tratada enzimaticarddatem estatisticamente do néctar feito
a partir da polpa sem tratamento enzimatico. Qdteeos mostrados na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultado do teste diferenca do contehos diversos néctares de caja pelo Teste de
Dunnett.

Comparagcao Amostras Diferenca entre  Limites Significativo ao
médias Confianca nivel 0,03
1h - Sem tratamento 0,9000 0.4610 1.3390 ok
2h - Sem tratamento 1,0333 0.5943 1.4723 rk
4h - Sem tratamento 1,3333 0.8943 1.7723 el
6h - Sem tratamento 1,2667 0.8277 1.7057 ok
'DMS=0,439

Comparando-se os modulos da diferengca com a DM&édica minima significativa),
conforme mostrado na Tabela 10, observa-se queehama diferenca estatisticamente
significativa a nivel de 5% entre todas as amosgt@sontrole.

O teste de Diferenca do Controle permitiu verifigae todos os néctares feitos com as
polpas tratadas enzimaticamente diferiram sensweidie do néctar elaborado com a polpa
sem tratamento enzimatico.

Segunda etapa — Testes Afetivos

Como todos os néctares elaborados com as polpadasaenzimaticamente (1, 2, 4 e
6h) diferiram do controle (néctar elaborado comppasem tratamento enzimatico), todas
foram submetidas aos testes afetivos, para awalaeitabilidade de cada um.

Caracterizacdo dos consumidores de néctar de caja

O perfil dos consumidores esta apresentado na &id@ onde observa-se a
predominancia da faixa etaria < 25 anos, seguidfaida entre 25 a 35 anos e em menor
quantidade de 26 a 50 anos, caracterizando-se naomuiblico adulto jovem. Em relagdo a
ocupacédo, a maioria dos provadores era compostaspagiarios de cursos de graduacédo e

pos-graduacao.
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Quanto a frequiéncia de consumo, observou-se meaimeptagem de pessoas que
consomem ocasionalmente (1 copo por més), segaglguke consomem muito pouco (menos
de 1 copo por més) e das que consomem moderadafhertpo por semana). Esse fato pode
ser um reflexo da falta do habito de consumir suwsrais de frutas, em uma populagcéo
habituada com refrigerantes; ou também pode retaafalta de disponibilidade de suco ou
néctar de caja no mercado e em bares, restaumntgginas.

Quanto ao modo de consumo de néctar de caja, aimaiefere toma-lo como
acompanhamento de lanches. Em segundo lugar, gdstaonsumir tanto em lanches quanto

em refei¢oes.

Faixa Etaria Ocupagio

M Estagiario
B < 25 anos
14% W Pesquisador
W 25a35anos
m Funcionario
W3casS0anos

W Qutros

Frequéncia de consumo Como costuma tomar

2% B N&0 CONSUMO Ou NuUNca

) 2% 6%
consumi

W como acompanhamento de
refeigdes

W como acompanhamento de
lanches

W camo acompanhamento de
lanchese refei¢des

W nunca

B consumo muito pouco (menos
de um copo por més)

W consumo ocasionalmente (1
COpo pormes)

B consumo moderadaments (1
Copo por semana)

B consumo muito (1 capo por
dia)

16%

W ndoresponderam

Figura 18 - Perfil dos provadores em relagdo a faixetaria, ocupacéo, freqiiéncia de consumo e
como costumam tomar o néctar de caja

Aceitacao global

Na Tabela 11 estdo apresentados o resultado dasérdg Varidncia (ANOVA)
realizada com os dados da avaliacdo heddnica dastras de néctar de polpa de caja, com
tratamento enzimatico, tendo como fontes de varid€dv.) AMOSTRA e PROVADOR.
Observa-se que houve diferenca significativa (p,8l)0entre as amostras avaliadas. A
diferenca significativa entre os provadores er&egfa, ja que se trata de um teste que mede

o grau de gosto do individuo em relacédo as amoe&tiaso é muito variavel entre as pessoas.
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A Tabela 12 apresenta a comparacdo das médiaseitacdo de cada amostra,
realizada pelo Teste de Tukey, enquanto a TabélaapPesenta a comparacdo das mesmas
médias pelo teste de Dunnett (comparacao de cagstrancom a amostra controle).

Todas as amostras apresentaram boa aceitabilidade; médias entre
aproximadamente 6 e 7, correspondente ao interlgdstei ligeiramente” e “gostei
moderadamente” da escala hedonica.

A amostra controle (sem tratamento) e a amostrauiada com polpa macerada por
1h atingiram exatamente a mesma meédia (6,78) qua fmais alta. A partir de 2h de
maceracdo, as médias de aceitagcdo diminuem compotde maceragdo. No entanto, pelo
Teste de Tukey a diferenca so é significativa emtaenostra sem tratamento (igual & amostra
de 1h) e a amostra de 6h de maceracdo. PorémTpste de Dunnett, que torna-se mais
sensivel por comparar apenas duas amostras deveadg@ada amostra-teste € comparada
com o controle), foi possivel detectar também diiea significativa @=0,05 entre a amostra
controle e a amostra elaborada com polpa macemdéhp

Portanto, os resultados indicam que o néctar imdit foi bem aceito pelos
consumidores, e que a maceracdo enzimatica da mEpaaja até 2h nado alterou
significativamente a aceitagdo do produto.

No entanto, quando se analisa o0s resultados déadwddnica apenas pelas médias
corre-se 0 risco de ndo observar uma possivel sagg@ na preferéncia dos consumidores,
pois se uma boa parte do grupo analisado gostapo rdai amostra e outra parte desgostar
muito da mesma amostra, sua média de aceitacdicarano meio da escala. Assim, optou-se
por apresentar o0s resultados também através degtaistas de frequéncia dos valores
hedénicos atribuidos as amostras (Figura 19).

Apesar de nédo ter sido detectada diferenca estatistnte significativa entre as
meédias dessa amostra e dos néctares formuladogaipa macerada por 1 e 2 horas, foi
possivel observar pequenas diferencas na distfibudes freqiéncias dos valores hedoénicos
atribuidos pelos provadores a aceitacdo globalcahdo-se uma linha imaginaria de
tendéncia para cada distribuicdo, observa-se régaea que a distribuicdo para o néctar de
polpa sem tratamento enzimatico atingiu seu piedo)3no grau “gostei muito” da escala
hedbnica. A opinido dos consumidores em relacduasima formulada com polpa macerada
por 1 hora ficou igualmente dividida em trés catego (“gostei ligeiramente” a “gostei

muito”), em torno de 25% das respostas.
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Tabela 11 - Resultado da Andlise de Variancia do s&e de aceitacdo do néctar formulado sem
tratamento enzimatico (controle) e dos quatro néctas formulados com polpa tratada
enzimaticamente.

F.V. G.L. Anova SQ QM F P
amos 4 36.464 9.116 3.89 0.0046
prov 49 389.904 7.957 3.40 <.0001

Tabela 12 - Valores hedbnicos médios dos cinco reiets formulados, comparados pelo Teste de
Tukey.

NECTARES MEDIAS
Controle (Sem tratamentof,78a
1h 6,78a
2h 6,20ab
4h 5,98ab
6h 5,90b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao mifere

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey\ad de 5%.

Tabela 12A - Valores heddnicos médios dos cinco te&ées formulados, comparados pelo Teste
de Dunnett.

Comparacado Amostras Diferenca entre Limites Significativo ao
médias Confianca nivel 0,03
1h - Sem tratamento 0.0000 -0.7533 0.7533
2h - Sem tratamento -0.5800 -1.3333 0.1733
4h - Sem tratamento -0.8000 -1.5533 -0.0467 rk
6h - Sem tratamento -0.8800 -1.6333 -0.1267 rk
'DMS=0,7533

Com o néctar de polpa macerada por 2h ocorreu fenéresemelhante, porém com as
respostas igualmente distribuidas em apenas dtegodas (“gostei ligeiramente” e “gostei
muito”). Essa amostra apresentou um percentual edpostas na categoria “desgostei
ligeiramente” acima de 10%. A distribuicdo das @i&acias dos valores hedbdnicos para a
amostra formulada com polpa macerada por 4h agmesen simétrica, com seu pico (28%)
na categoria “gostei moderadamente”, porém comep&ueal relativamente elevado de
respostas na categoria de rejeicdo “desgostei fiatoma de 10%). Por sua vez, a amostra

formulada com polpa macerada por 6h apresentoudistrébuicéo bi-modal, com um pico na
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categoria “gostei muito” (24%) e outro pico na gatga de rejeicdo “desgostei ligeiramente”
(22%).

ggz;" Aceitacao Global
— 0
S 25%
(2]
8 20%
%]
8 15%
§ 10% B Sem tratamento
5%
m1lh
0%
2h
) m4h
&
& m6h
$
Categorias

Figura 19 - Histograma de frequéncia das categoriasa escala hedbnica
A Figura 20 apresenta a freqliéncia com que os @ooga citaram as caracteristicas

sensoriais mais apreciadas e menos apreciadasguea de caja com polpa sem tratamento
e com tratamento enzimatico.

A polpa sem tratamento e a polpa tratada por 1 &oréermos de consisténcia, foram
as mais aceitas. Houve um aumento progressivoai@ae@o do atributo dogura numa relagéao
direta com o aumento do tempo de tratamento. Jaetagdo ao aroma observa-se uma
relacdo inversa ao periodo de tratamento. A cowfoiatributo bem aceito em todas as

amostras, enquanto que o sabor dividiu a opini&acdasumidores.
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Figura 20 - Caracteristicas sensoriais mais apreaas (A) e menos apreciadas (B) para néctar de
cajd com polpa sem tratamento e com tratamento enmatico

Escala do ideal:

Os resultados obtidos pela “escala do ideal” pawaise do sabor, consisténcia e
dogura sao mostrados na forma de histogramas neaFR2g.

Apesar de a andlise cromatografica ter mostrasmacéo na quantidade de volateis,
uma possivel diminuicdo do sabor nédo foi percelpdes os provadores ndo notaram muita
diferenca entre as amostras em relacdo ao sahssjfdando-as como ideal.

Em relagdo a consisténcia, os provadores consieras amostras entre ideal,
moderadamente mais consistente que o ideal, sabrdesse como ideal, a polpa sem
tratamento.

Em relacdo a docura, os provadores consideraraamastras como ideal, e como
moderadamente mais doce que o ideal, sobressagnclonso ideal, a amostra com 1 hora de
tratamento. Observa-se ainda que, com 0 aumentterdpo de tratamento, reduz-se a

gualificacdo como ideal da amostra.
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Figura 21 - Histogramas de freqiiéncia da escala ddeal atribuidos ao sabor (A), consisténcia
(B) e docgura(C).
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Intenc&o de compra:

Na Figura 22 sao apresentados os resultados @odesntencdo de compra. Observa-
se que 0s néctares das polpas sem tratamento ealdbotratamento obtiveram maior
freqUiéncia na categoria “certamente compraria” enéstares das polpas 2 e 4 horas de
tratamento na categoria “talvez comprasse/talvezcoprasse”, como mostra a Figura 22.
Quanto ao néctar de 6h de tratamento, as resp@t@sentaram-se distribuidas entre as trés
categorias centrais, com uma freqtiéncia de cer2f de30 % em cada uma.

Intencdo de compra

50%

;\5‘ 40%
g 30%
3 m Sem tratamento
=3 20%
& 10% =1h
(]
2h
0% -
m4h

certamente possivelmente talvez  possivelmente certamente
ndo comprariado comprariacomprasse/ compraria compraria m6h
talvez ndo
comprasse

Categorias

Figura 22 - Histograma de freqiiéncia de intencéo deompra.
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6. CONCLUSOES

O uso da preparacdo enzimatica Viscozyme L e odetepmaceracao favoreceram a
reducdo da consisténcia da polpa de caja, pela dgdoenzimas exdgenas contidas na
preparacao utilizada.

De acordo com os resultados da analise de vol&isicou-se que houve perda de
sua composicdo nas polpas nédo tratadas e nas pohtaslas enzimaticamente, que
demonstrou que apenas a tratada por 1 hora ndanexeeducdo de compostos volateis tdo
significativa quanto as demais.

Pela andlise sensorial, demonstrou-se que macegag#aoatica por um tempo de até 2
horas ndo promove reducdo significativa da aceitad@ produto (néctar de polpa nao
tratada).

Os parametros selecionados foram: preparacdo dnmz@m&/iscozyme L na

concentracdo de enzima de 2000 ppm, razéao pol@adegli:0 e 1 hora de maceracgéao.
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7. SUGESTOES

Trabalhar com no maximo 1 hora de maceracao, moiicou-se que ao aumentar o
tempo ha uma perda consideravel na composicaoldeis

Avaliar os parametros reoldgicos das polpas tratadaimaticamente;

Avaliar o efeito das enzimas sobre o tamanho ddicpks presentes na polpa;

Avaliar o efeito da maceracado sobre a estrutuoggimica da polpa;

Sugere-se algumas alternativas para reducédo ddaspee volateis da polpa de caja,
quais sejam: a) trabalhar com um sistema fechad®m mpaceracdo da polpa; b) o uso de
headspac@equeno; ¢) diminuir a agitacao (aeracao); de¢siatrefrigerado.

Adicionar, no momento da andlise cromatogréafica,pairdo interno que pudesse ser
monitorado se houve perda durante a analise;

Realizac&o de analise de oftometria.
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