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GOMES, J. S. Recobrimento comestível em jacas minimamente processadas. 2020. 
84f. Dissertação (Mestrado em Sistemas Agroindustriais) – Universidade Federal de 
Campina Grande, Pombal - PB, 2020. 
 

RESUMO 
 
A jaca apresenta boas características nutricionais, porém seu consumo é reduzido pela 
necessidade de retirada das bagas e a exsudação do látex. Desta forma, o processamento 
mínimo surge como alternativa para a obtenção de um produto fresco e prático para 
consumo, que aliado ao uso de recobrimentos, permite prolongar essas características de 
frescor. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de jaca dura 
minimamente processada submetida a diferentes recobrimentos comestíveis, a base de 
amido de batata doce branca, de batata doce roxa, de fruta-pão e quitosana. O 
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado em esquema 
fatorial com 8 tratamentos x 7 períodos, com 3 repetições, totalizando 168 unidades 
experimentais. Foram desenvolvidos oito tratamentos, T1: sem recobrimento; T2: 
Quitosana 1% + Glicerol 2%; T3: Batata doce branca 1% + Glicerol 2%; T4: Batata 
doce roxa 1 % + Glicerol 2%; T5: Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 
2%; T6: Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2%; T7: Fruta-pão 1% + 
Glicerol 2%; T8: Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2%, sendo estes aplicados as 
bagas das jacas e em seguida armazenados durante 12 dias a 3°C. De acordo com o 
valor de pH e acidez titulável, é possível classificar a jaca in natura como um alimento 
de baixa acidez. As bagas das jacas apresentaram um elevado teor de sólidos solúveis, 
com valor médio de 27,17% e um equilíbrio entre ácidos e açúcares, com teor médio de 
97,84. Para os compostos fenólicos, as jacas apresentaram 27,91 mg.100g-1, 
demonstrando potencial funcional. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-
pão 1% + Glicerol 2% (T8) apresentou uma melhor conservação do fruto, com menos 
prejuízo à aparência e comprometimento das características organolépticas. Os 
tratamentos apresentaram baixos valores de pH por todo período de armazenamento, ou 
seja, levemente ácidos. Quanto aos Polifenóis Extraíveis Totais, o tratamento sem 
recobrimento e os demais tratamentos, apresentaram teores elevados no 12º dia de 
armazenamento. As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) 
obtiveram a melhor manutenção da aparência, com características de frescor, superfície 
brilhosa, ausência de manchas e menor taxa de enrugamento. 

 

Palavras chaves: Artocarpus heterophyllus, amido de batata doce branca, amido de 
batata doce roxa, amido de fruta-pão, quitosana, processamento. 
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GOMES, J. S. Edible coating in minimally processed jackfruit. 2020. 84f. 
Dissertation (Master in Agroindustrial Systems) - Federal University of Campina 
Grande, Pombal - PB, 2020. 

ABSTRACT 
 

The fruit of the jackfruit has good nutritional characteristics, but its consumption is 
reduced by the need to remove the berries and exudate the latex. In this way, minimal 
processing appears as an alternative to obtain a fresh and practical product for 
consumption, which, together with the use of coatings, allows to prolong these freshness 
characteristics. With the present study, it aimed to evaluate the quality of minimally 
processed hard jackfruit submitted to different edible coatings, based on white sweet 
potato starch, purple sweet potato starch, breadfruit starch and chitosan. Eight 
treatments were developed, T1: without covering; T2: Chitosan 1% + Glycerol 2%; T3: 
White sweet potato 1% + Glycerol 2%; T4: Purple sweet potato 1% + Glycerol 2%; T5: 
Chitosan 1% + White sweet potato 1% + Glycerol 2%; T6: Chitosan 1% + Purple sweet 
potato 1% + Glycerol 2%; T7: Breadfruit 1% + Glycerol 2%; T8: Chitosan 1% + 
Breadfruit 1% + Glycerol 2%, these being applied to the berries of the jackfruit and then 
stored for 12 days at 3 °C. According to the pH value and titratable acidity, it is possible 
to classify the fresh jackfruit as a food of low acidity. The berries of the jackfruit 
presented a high soluble solids content, with an average value of 27.17% and a balance 
between acids and sugars, with an average content of 97.84. For phenolic compounds, 
the jackfruit presented 27.91 mg.100g-1, demonstrating functional potential. The berries 
treated with Chitosan 1% + Breadfruit 1% + Glycerol 2% (T8) presented a better 
conservation of the fruit, with less damage to the appearance and impairment of 
organoleptic characteristics. The treatments presented low pH values throughout the 
storage period, i.e., slightly acidic. As for Total Extractable Polyphenols, the treatment 
without coating and the other treatments presented high levels on the 12th day of 
storage. The jacas berries treated with Chitosan 1% + Glycerol 2% (T2) obtained the 
best maintenance of appearance, with characteristics of freshness, glossy surface, 
absence of stains and lower wrinkle rate. 
 

Key words: Artocarpus heterophyllus, white sweet potato starch, purple sweet potato 
starch, breadfruit starch, chitosan, processing. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam., Moracecae) é uma frutífera 

originária da Ásia, trazida para o Brasil pelos portugueses (LORENZI et al., 2006).  A 

jaca é rica em carboidratos, vitaminas do complexo B e minerais (Madruga et al., 2014), 

além disso, contém quantidades satisfatórias de flavonoides e compostos fenólicos em 

sua composição, apresentando capacidade antioxidante (SHANMUGAPRIYA et al., 

2011; JAGTAP et al., 2010). No entanto, o seu manuseio e o consumo são dificultados 

pela necessidade de retirar as bagas e devido à exsudação do látex (GODOY et al., 

2010).  Desta forma, o processamento mínimo surge como alternativa para a obtenção 

de um produto fresco e prático. 

Existe uma grande demanda pelos produtos minimamente processados, devido 

às características que apresentam como disponibilidade em porções menores, facilidade 

de utilização e qualidade. As operações do processamento mínimo, entretanto, causam 

danos mecânicos aos tecidos dos produtos, o que geralmente acelera a senescência e a 

deterioração, levando à descoloração e à perda do valor nutricional. Assim, geralmente 

os produtos minimamente processados possuem menor vida útil se comparado ao 

produto inteiro (KLUGE et al., 2014). 

Uma das técnicas para estender a vida útil desses produtos é a aplicação de 

recobrimentos comestíveis, com o intuito de reduzir a perda de umidade, diminuir as 

taxas de respiração, atuar na manutenção da cor, impedir a perda de compostos voláteis, 

entre outros (CORTEZ-VEGA et al., 2014; AZEREDO et al., 2012).  

O amido de mandioca é uma fonte biodegradável com alto potencial de uso 

(TAPPIBAN et al., 2020; OROZCO-PARRA et al., 2020). Entretanto, fontes não 

convencionais de amido, como fruta-pão e batata-doce, têm sido exploradas com 

relação às propriedades tecnológicas (AKINTAYO et al., 2019;  YONG et al., 2018; 

TAN et al., 2017). 

O amido presente na batata doce é de amplo interesse ao setor industrial, pois 

revela propriedades que viabilizam o seu uso nas mais diversas finalidades 

(RAMALHO, 2018).  Possui teor de amido em torno de 96,66%, teor de amilose de 

19,19% e tamanho dos grânulos de 20,3 a 26,2 µm (LEONEL, 1998; GONÇALVES, 

2009; VIEIRA, 2004). 

A fruta-pão apresenta alto teor de umidade, contém alto teor de carboidratos, 

apresentando uma ótima fonte para extração de amido (SOUZA et al., 2012; RESENDE 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000200303&lng=en&nrm=iso#B11
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et al., 2019).  Os teores de amilose e amilopectina variam de 16,4 a 53,7% e 72,3 a 

77,5%, respectivamente, tamanho granular de 0,5 a 37,8 µm, temperatura de 

gelatinização de 69,3 °C e cristalinidade de 14,3% (TURI et al., 2015; TAN et al., 

2017 ). 

Dentre os materiais utilizados na formulação de recobrimentos comestíveis, 

temos a quitosana, um polímero hidrófilo, obtido da desacetilação da quitina, composto 

presente em crustáceos, insetos e fungos (CERQUEIRA et al., 2011). Caracteriza-se por 

ser atóxico, biodegradável, biocompatível e antimicrobiano, tais propriedades vêm 

sendo exploradas em aplicações industriais e tecnológicas (KUMAR, 2000; BOTREL et 

al., 2007). 

Dessa forma, o uso de recobrimentos comestíveis a base de amido de batata 

doce, de fruta-pão e quitosana podem criar uma barreira que permite aumentar a vida 

útil de produtos submetidos a esse processo, que aliado ao armazenamento a frio, 

resultará em um produto de alta qualidade, preservando os atributos de qualidade 

nutricional e sensorial.  

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B035
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B032
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B032
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B032
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2.  OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo geral 

  

            Avaliar a qualidade de jacas minimamente processadas submetidas a diferentes 

recobrimentos comestíveis a base do amido de batata doce branca, de batata doce roxa, 

de fruta-pão e quitosana durante o período de armazenamento. 

 

2.2.  Objetivos específicos 

 

 Obter as jacas minimamente processadas e utilizar diferentes recobrimentos 

comestíveis a base de amido de batata doce branca, de batata doce roxa, de fruta-pão 

e quitosana; 

 Avaliar a qualidade física e físico-química de jacas minimamente processadas, 

submetidas a diferentes recobrimentos durante o período de armazenamento e 

recobertas com filme de policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3ºC; 

 Quantificar os compostos bioativos das jacas minimamente processadas, submetidas 

a diferentes recobrimentos durante o período de armazenamento e recobertas com 

filme de policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3ºC; 

 Avaliar a aparência das jacas minimamente processadas, submetidas a diferentes 

recobrimentos durante o período de armazenamento e recobertas com filme de 

policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3ºC; 

  Identificar o melhor tratamento durante o período de armazenamento para às jacas 

minimamente processadas, com base nas análises físicas, físico-químicas e avaliação 

subjetiva.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1. Aspectos gerais da jaca 
 

A jaca pertence à família Moraceae, subfamília Artocarpoideae, gênero 

Artocarpus e espécie Artocarpus heterophyllus Lam. (HAQ, 2006). É um fruto 

subtropical e amplamente distribuída em países como Brasil, Indonésia, Índia, 

Bangladesh, China e África do Sul (RANA et al., 2019) . No Brasil, é cultivada em toda 

a região Amazônica e em toda a costa tropical brasileira, do estado do Pará ao Rio de 

Janeiro (BASSO; MOURA, 2017). Apresenta característica de sazonalidade bem 

específica, marcada pela concentração da oferta no período de dezembro/abril (SOUZA 

et al., 2009). 

No Brasil, distinguem-se três variedades de jaca: a jaca-dura, jaca-mole e a jaca-

manteiga que diferem entre si principalmente na consistência da polpa e o por seu 

tamanho (Oliveira, 2009), além destas, segundo Jagadeesh et al., (2007) a diferenciação 

dos tipos de jaca prende-se há um conjunto de fatores, como a doçura, densidade de 

picos na casca, resina, cor dos gomos, qualidade e a duração da maturação. 

Segundo Goswami; Chacrabati (2016) a jaqueira é uma árvore de tamanho 

médio, com altura variando de 8 a 25 metros e diâmetro do tronco de 3 a 7 metros, 

podendo chegar a até 30 metros de altura, atingindo seu tamanho adulto em cerca de 

cinco anos (BASSO; MOURA, 2017).  

A infrutescência (Figura 1) é um sincarpo que se origina pela inflorescência 

feminina e é fixado ao tronco, podendo pesar de 1 a 25 kg (PAVAN, 2015). É formado 

por uma parte externa, a casca, e quatro partes internas: a polpa ou bagas, o mesocarpo, 

o pedúnculo ou eixo e as sementes (BASSO; MOURA, 2017).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autora, 2020. 

Figura 1. Infrutescência da jaqueira. 
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A casca, que contém uma superfície áspera com pequenas saliências, é muito 

rica em fibras, cálcio e pectina, produz um látex com 71,8% de resina e pode ser 

utilizada como uma alternativa alimentar na forma de farinha (MOORTHY et al., 2017; 

GOHAIN; SAHU, 2016). O eixo central da inflorescência, o pedúnculo, é basicamente 

descartado ou usado na alimentação animal (PRETTE et al., 2013). 

As bagas são consumidas frescos, quando processados apresentam-se na forma 

de doces, compotas, polpas congeladas, refrescos, sucos e outros (PORCINO, 2017). 

Quando madura apresentam uma polpa de cor amarelada, doce, viscosa e muito 

aromática (SANTOS, 2009). 

As sementes são nutritivas, bastante saborosas e usadas na alimentação humana, 

podendo ser consumidas cozidas, torradas em forno ou assadas à brasa (SILVA et al., 

2007). A produção da farinha pode ser considerada uma fonte alternativa de proteínas, 

minerais e fibras (Landim et al., 2012) e são uma boa fonte de amido. Além disso, 

contém lignanas, isoflavonas e saponinas, todos fitonutrientes com benefícios à saúde 

que variam desde anticâncer para anti-hipertensivo, antienvelhecimento, antioxidante e 

antiulcera (OMALE; FRIDAY, 2010). 

 Segundo Fonseca (2016) para determinar a data da colheita há pelo menos três 

indicadores: aroma intenso, som oco quando se “bate no fruto” e o afastamento dos 

espinhos, no entanto, este último não pode ser aplicado à variedade dura, pois a mesma 

amadurece com os picos mais próximos.  

     Quanto a composição, a jaca dura in natura geralmente apresenta 6,4% de 

proteína; 16,4% de carboidratos; 73,13% de umidade, 27,4 mg.kg-1 de ácido ascórbico; 

4,75 de pH; 1,97% de acidez; 6,92% de açúcares redutores; 7,96% de açúcares não 

redutores; 13,83% açúcares totais; 21°Brix; 0,73% de cinzas; 36 mg.100g-1 de  Cálcio; 

0,14 mg.100g-1 de Cobre; 0,31 mg.100g-1 de Ferro; 65 mg.100g-1 de Magnésio; 0,16 

mg.100g-1 de Manganês; 449 mg.100g-1 de Potássio; 4,9 mg.100g-1 de Sódio e 0,49 

mg.100g-1 de Zinco; 1,4 mgEQ.100g-1 de flavonoides; 0,38 mgEQ.100g-1 de 

antocianinas; 69,60 mgEQ.100g-1 de fenólicos totais (BASSO;  MOURA, 2017; 

GODOY et al., 2010; LEMOS et al., 2012; BRAMONT et al., 2018). 

 No entanto, vale salientar, que a composição química da infrutescência é 

influenciada pelos seguintes fatores: cultivar, estádio de maturação, clima, condições de 

cultivo, processamento e armazenamento (MORITZ; TRAMONTE, 2006). 

 Segundo Saxena et al., (2009), devido a sua alta perecibilidade, a jaca, assim 

como outras infrutescências climatéricas, apresenta um alto índice de perda na pós-
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colheita, acarretando prejuízos aos produtores. Esse fato evidencia a necessidade de 

processos simples e baratos, que possam oferecer caminhos para seu melhor 

aproveitamento (OLIVEIRA et al., 2011).  

 
3.2. Processamento mínimo 

 
Segundo Silva et al., (2011), o mercado brasileiro de hortifrutícolas (hortaliças, 

frutos, raízes e tubérculos) está passando por profundas alterações, provocadas pela 

crescente busca da população por uma alimentação mais saudável, caracterizada por 

produtos frescos com alta qualidade nutricional e sensorial, além da procura por 

praticidade, devido ao estilo de vida agitado, fazendo com que ocorram transformações 

em seus hábitos alimentares. 

Essas mudanças têm impulsionado as empresas a buscarem novas soluções para 

o processamento de alimentos, que resultem em um produto que atenda a estas 

características (Cenci, 2011), como, por exemplo, o processamento mínimo.  

Os produtos minimamente processados podem ser definidos como qualquer fruta 

ou hortaliça, ou ainda qualquer combinação delas, que foi alterada fisicamente a partir 

de sua forma original, mantendo seu estado fresco (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).  

Estes produtos oferecem vários benefícios para o consumidor; como praticidade, 

reduzindo o tempo de preparação do alimento; menor espaço de armazenamento, devido 

à aquisição de produtos já cortados; redução do desperdício, devido às porções menores, 

além de aumentar o acesso a produtos mais seguros. 

No entanto, um dos principais problemas com produtos minimamente 

processados é a sua curta durabilidade. As lesões teciduais causadas pelo corte 

aumentam a atividade respiratória, produção de etileno, além de favorecer a síntese de 

compostos fenólicos para a cicatrização dos tecidos, principalmente nas primeiras horas 

após o corte, descascamento ou trituração (ARTÉS; GÓMEZ; ARTÉS-HERNÁNDEZ, 

2007; MORETTI, 2007).  Todas essas mudanças representam um impacto sobre 

compostos fitoquímicos e sobre as propriedades antioxidantes, esta última atribuída a 

componentes bioativos, tais como vitamina C, E, carotenoides e polifenóis, que são 

benéficos à saúde e estão presentes na infrutescência intacta (ROBLES-SANCHEZ et 

al., 2007). Além disso, como sua proteção externa é removida, torna-se mais susceptível 

ao ataque de microrganismos patogênicos e à deterioração microbiana, em comparação 

com sua forma íntegra (OMS-OLIU et al., 2010). 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100411&script=sci_arttext#B021
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De acordo com Cenci (2011) o nível de qualidade dos vegetais está diretamente 

relacionado aos seus fatores intrínsecos (composição química, acidez, pH, atividade 

aquosa) e extrínsecos (temperatura, umidade relativa, composição gasosa), cuja falta de 

controle pode levar à degradação físico-química e microbiana, alterando sua qualidade 

especificada.  

O uso de refrigeração no armazenamento de produtos hortícolas é um dos mais 

importantes e simples procedimentos para retardar a deterioração pós-colheita (NUNES; 

EMOND, 2003). O controle de temperatura minimiza os efeitos do processamento, 

principalmente quanto à aceleração do metabolismo, que envolve aumento da taxa 

respiratória, ação de enzimas oxidativas e proliferação de microrganismos (KLUGE; 

PRECZENHAK, 2016). 

Os produtos minimamente processados devem ser armazenados em temperatura 

adequada (2 a 5°C), sendo este o fator mais importante no retardamento da perda de 

umidade, na alteração da composição da atmosfera ao redor do produto, na perda das 

características nutricionais, na minimização da contaminação microbiológica, bem 

como, na manutenção da qualidade sensorial (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). O uso de 

baixas temperaturas deve ser aplicado em toda a cadeia produção, ou seja, durante o 

processamento, armazenamento, distribuição e comercialização. 

O armazenamento de produtos minimamente processados em condições 

adequadas é ponto fundamental para o sucesso dessa tecnologia (BOTTEGA et al., 

2014). Muitos tipos de embalagens estão disponíveis no mercado, para uso nesse tipo de 

produto, como as bandejas de plástico ou poliestireno expandido, com tampa ou 

envoltas em filmes de plástico, e sacos de plástico de diferentes composições 

(SOARES; GERALDINE, 2007; BOAS et al., 2012).  

 
3.3.  Recobrimento Comestível 

 
    Recobrimento comestível é definido como qualquer material utilizado para 

envolver o alimento com o objetivo de aumentar sua vida de prateleira, podendo ser 

consumido juntamente com o alimento (EMBUSCADO; HUBER, 2009). Não tem 

como objetivo substituir o uso dos materiais convencionais de embalagens ou mesmo 

eliminar definitivamente o emprego do frio, mas de apresentar uma atuação funcional e 

coadjuvante, contribuindo para a preservação da textura e do valor nutricional (ASSIS; 

BRITO, 2014).  

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2015000200149&script=sci_arttext#B30
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2015000200149&script=sci_arttext#B30
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Os compostos mais utilizados na elaboração dos recobrimentos comestíveis são 

as proteínas (gelatina, caseína, ovoalbumina, glúten de trigo, zeína e proteínas 

miofibrilares), os polissacarídeos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus 

derivados, alginato e carragena), os lipídios (monoglicerídeos acetilados, ácido 

esteárico, ceras e ésteres de ácido graxo) ou a combinação destes compostos 

(LUVIELMO; LAMAS, 2012). Podem conter ainda, antioxidantes, antimicrobianos e 

aditivos, os quais visam retardar a taxa de deterioração quando utilizados no 

envolvimento de um produto alimentício (BATISTA et al., 2005). 

             Segundo Chevalier et al., (2016), estes recobrimentos têm sido empregados na 

indústria de minimamente processados como uma estratégia para reduzir os efeitos que 

o processamento mínimo provoca nos tecidos vegetais. São utilizados para prolongar a 

vida útil dos frutos pós-colheita, reduzindo as taxas de umidade, respiração, troca 

gasosa e reações oxidativas (Petriccione et al., 2015), entretanto, a película depositada 

sobre a casca deve permitir trocas gasosas adequadas entre o fruto e o meio, caso 

contrário o processo fermentativo será instalado com formação de odores desagradáveis 

(CONTRERAS-OLIVA et al., 2011).        

 Os recobrimentos comestíveis não devem interferir na aparência natural do fruto, 

devem possuir boa aderência, não podem promover alterações no sabor ou odor original 

do fruto, melhorando sua integridade mecânica (TAVARES et al., 2018; CHAMBI; 

GROSSO, 2011). 

 A técnica mais utilizada para a aplicação destes recobrimentos é a imersão, pois, 

garante que toda a superfície do fruto entre em contato com a solução filmogênica, isto 

é, a solução utilizada para a elaboração dos recobrimentos comestíveis (ASSIS; BRITO, 

2014).  

 
3.3.1. Amido de batata doce  

 
A espécie Ipomoea batatas (L.), família Convolvulaceae, vulgarmente conhecida 

por batata-doce no Brasil e em outros países, é uma planta que provavelmente foi 

originária do Nordeste da América do Sul (HUAMAN, 1992). É caracterizada pela 

rusticidade, facilidade de cultivo, ampla adaptação a diferentes tipos de clima e solo, 

tolerância à seca, além de possuir baixo custo de produção (CARDOSO et al., 

2005; BRASIL, 2014). 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B007
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B007
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B005
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A batata doce é um vegetal com diversas variedades as quais se distinguem pelo 

tamanho, forma, sabor, textura e cor da raiz tuberosa, sendo as mais comuns as de cor 

branca, creme, amarela, laranja e roxa (MELO, 2005).  

O principal produto industrializado derivado da batata-doce é o amido. Segundo 

Hernández-Medina et al., (2008) o amido de batata doce apresenta várias propriedades 

físico-químicas e funcionais que os tornam viáveis para uso em vários sistemas 

alimentares ou outras aplicações industriais. Em outros países são processados produtos 

como a batata-doce cozida enlatada, o purê pré-cozido desidratado e o doce em massa 

(Lima, 2001), além da batata na forma chips (CHAGAS et al., 2020). 

Este vegetal em geral contém muitos nutrientes, incluindo proteínas, 

carboidratos, minerais (cálcio, ferro e potássio), carotenoides, fibras alimentares e 

vitaminas (C, ácido fólico e B6); baixo teor em gordura e sódio, amilose em torno de 

19,19%, amilopectina de 80,4%, 17,72% de amido e grânulos de amido com 12,41 µm 

(TACO, 2011; PARK et al., 2014; GONÇALVES et al., 2009; HERNÁNDEZ-

MEDINA et al., 2008; LEONEL; CEREDA, 2002).   

Fatores pré-colheita como constituintes genéticos das cultivares, temperatura, 

fotoperíodo e radiação solar incidente afetam diretamente o crescimento, 

desenvolvimento e tamanho das raízes e, consequentemente, o rendimento das 

cultivares (ERPEN et al., 2013).  

 Umas das espécies bastante cultivadas no Brasil são a Brazlândia roxa e a 

branca. A batata doce da cultivar Brazlândia roxa apresenta película externa roxa, polpa 

creme, formato alongado, muito uniforme e com ótimo aspecto comercial (MIRANDA 

et al., 1995). Possuem geralmente um teor de 76,37 % de umidade, 6,13 de pH, 2,48% 

de acidez, 11,54% de açúcares solúveis, 2,71% de fibra, 3,9% de proteína, 2,6% de 

cinzas, 0,8% de lipídeos e 18,4% de amido (ANDRADE JÚNIOR et al., 2012; 

ROESLER et al., 2008). Já as cultivares da batata doce Brazlândia Branca possuem 

película externa branca, polpa creme-clara, formato alongado, muito uniforme 

(MIRANDA et al., 1995). 

 
3.3.2. Amido de Fruta-Pão 

 
A fruta-pão (Artocarpus altilis) é uma planta originária de ilhas do sul do 

Pacífico, encontrando-se atualmente espalhada por todas as regiões tropicais e 

subtropicais do mundo (SOUZA et al., 2012).  
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No Brasil sua importância como planta frutífera é muito pequena, embora seja 

uma espécie que está presente em toda a região tropical úmida, nos locais de clima 

subtropical, aclimatando-se perfeitamente e desenvolvendo-se melhor nas regiões 

baixas e extremo Norte do Brasil, onde, no Estado do Pará, se tornou praticamente 

espontânea. Mesmo em número reduzido, também é encontrada nos pomares do litoral 

dos estados do Amapá, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Espírito Santo, 

onde é bastante apreciada (MANICA, 2002). 

De acordo com Santana (2010), a polpa da fruta-pão é a principal parte 

comestível, apresentando coloração branca ou coberta de uma ligeira coloração amarela, 

quando a fruta está madura. Apresenta alto teor de umidade, pH em torno de 6,01; 5,6 

ºBrix, 1,64% de acidez, além de conter alto teor de carboidratos, vitaminas (B1, B2 e 

C), cálcio, fósforo e ferro (SOUZA et al., 2012; RESENDE et al., 2019). 

 A fruta-pão in natura é considerada uma fonte de amido (RINCÓN; PADILHA, 

2004; ADEBOWALE et al., 2005). Suas características físico-químicas e reológicas 

sugerem que ele seja empregado em produtos com processos longos de aquecimento 

(ADEBOWALE et al., 2005). Além disso, as propriedades tecnológicas, como o poder 

de inchamento e o tamanho médio das partículas podem facilitar a sua utilização na 

indústria de alimentos (AKANBI et al., 2009). 

Os teores de amilose e amilopectina variam de 16,4 a 53,7% e 72,3 a 77,5%, 

respectivamente, tamanho granular de 0,5 a 37,8 µm, temperatura de gelatinização de 

69,3 ° C e cristalinidade de 14,3% (TURI et al., 2015; TAN et al., 2017 ). 

A conversão da fruta-pão para farinha e/ou amido proporciona uma forma mais 

estável do fruto, bem como, aumenta sua versatilidade (ADEBOWALE et al., 2005). 

 

3.3.3. Quitosana 

 

A quitosana é um biopolímero do tipo polissacarídeo, formado através da 

desacetilação da quitina, encontrada em abundância na natureza como sendo 

componente do exoesqueleto de crustáceos, moluscos e também na estrutura da parede 

celular de certos fungos e insetos, sendo caracterizada quanto à massa molar, 

distribuição do grupo amino ao longo de sua estrutura molecular e ao grau de 

desacetilação, que deve ser no mínimo de 70%, mas normalmente varia entre 75% a 

95% (LUVIELMO et al., 2012; TAVARIA et al., 2013; YANG; ASHTON; KASAPIS, 

2015). 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019005004106&lang=pt#B032
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019005004106&lang=pt#B032
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É constituído de unidades β (1→4)-2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose e 

β(1→4)-2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose, amplamente estudado, principalmente 

por apresentar uma variedade de propriedades físicas e biológicas que resultam em 

diferentes aplicações como, por exemplo, em cosméticos, produtos farmacêuticos, 

biotecnologia, agricultura, processamento de alimentos e nutrição (THARANATHAN; 

KITTUR, 2003; ALISHAH et al., 2011; LEE; KIM; KIM, 2018).  

Este biopolímero tem sido empregado em filmes antimicrobianos por apresentar 

ação bactericida e fungicida (Soares; Geraldine, 2007), além disso, apresenta 

características de fácil formação de géis (Campana-Filho; Desbrières, 2000), 

insolubilidade em água, ácidos concentrados, álcalis, álcool e acetona, porém é 

completamente solúvel em soluções de ácidos orgânicos (JORGE, 2010).  

Quando utilizada como recobrimento, a quitosana interfere diretamente no 

crescimento de patógenos e ativa várias respostas de defesa nos tecidos vegetais, 

ajudando assim no controle do aparecimento de doenças pós-colheita (GUERRA-

SÁNCHEZ et al., 2009; AGRAWAL et al., 2002). 

 
3.4.  Plastificante glicerol 

             Como a fruta é um órgão vivo e, ao longo do armazenamento passa por 

processos fisiológicos que geram pequenas alterações de volume e textura, os 

recobrimentos devem apresentar uma flexibilidade mínima suficiente para acompanhar 

essas pequenas alterações sem geração de danos estruturais, como trincas ou 

destacamento (ASSIS; BRITTO, 2014). 

  Os filmes confeccionados exclusivamente com amido são pouco flexíveis, 

quebradiços, apresentam elevada higroscopia e baixa adequação ao processamento 

industrial (Mali et al., 2005), devido a essa característica muitos estudos tem relatado o 

uso de plastificantes com o objetivo de tornar o filme com melhores propriedades físico-

químicas.   

  Os plastificantes quando adicionado à solução filmogênica modifica a 

organização molecular da rede amilácea aumentando o volume livre na molécula. Essa 

ação do plastificante causa alterações no plástico biodegradável como o aumento de 

flexibilidade, extensibilidade e distensibilidade seguido por diminuição na resistência 

mecânica, temperatura de transição vítrea e barreira a gases e vapor de água, isso devido 

à higroscopicidade do plastificante e sua ação na quebra da rede amilácea aumentando 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B014
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B014
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B003
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assim as interações amido-plastificante que diminuem a densidade das interações e 

consequentemente a coesão da molécula além do aumento do volume livre 

(GROSSMAN, 2007). 

Durante o processamento, as moléculas do plastificante interagem nos grânulos 

de amido, substituindo as ligações de hidrogênio intra e intermoleculares, por novas 

ligações entre as cadeias de amido e o plastificante, acarretando na destruição da 

cristanilidade granular (MA et al., 2004).  

Alguns plastificantes comumente usados são polióis (glicerol, sorbitol e 

polietileno glicol), açúcares (glicose e sacarose) e lipídios (monoglicéridos, fosfolípidos 

e surfactantes) (VIEIRA et al., 2011; ESPITIA et al., 2014). 

O glicerol é um composto orgânico pertencente à função álcool, de forma líquida 

a temperatura ambiente (25ºC), inodoro, viscoso e de sabor adocicado (SILVA, 2008). 

Considerado um plastificante dos mais efetivos em termos de propriedades 

termomecânicas (ZHANG, 2006). Como possui caráter higroscópico, aumenta a 

afinidade e solubilidade dos filmes com a água (Mali et al., 2004), reduz as pontes de 

hidrogênio, ampliando os espaços intermoleculares, aumentando a flexibilidade e a 

permeabilidade do filme (CERQUEIRA et al., 2011). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  

 
O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar, Unidade Acadêmica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade 

Federal de Campina Grande, em Pombal-PB no Laboratório de Tecnologia de Produtos 

de Origem Vegetal. 

Para as jacas minimamente processadas com e sem recobrimento foi instalado 

um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, utilizando 8 

tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8) x 7 períodos (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) 

de avaliações ao longo do tempo, com 3 repetições, totalizando 168 unidades 

experimentais. 

 
4.1. Matéria-prima 

 
As jacas da variedade dura foram provenientes do município de Areia localizada 

no Brejo Paraibano. Após aquisição, os frutos foram acondicionados em caixas 

isotérmicas e transportados para o Laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem 

Vegetal da Unidade Acadêmica de Tecnologia de Alimentos da UFCG-CCTA e 

selecionados quanto ao estádio de maturação, aparência e ausência de sinais de 

deterioração.  

As batatas doces das variedades brancas e roxas foram selecionadas quanto à 

uniformidade de maturação, ausência de danos e doenças, adquiridos no comércio local 

de Pombal-PB, as frutas-pães foram adquiridas na região de Areia-PB, após aquisição 

foram transportadas ao Laboratório Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal 

(LTPOV/CCTA/UFCG), lavadas, higienizadas e sanitizadas para posterior obtenção do 

amido.  A quitosana foi adquirida através da empresa Polymar Ciência e Nutrição S/A 

(Fortaleza-CE), obtida de crustáceos, com grau de desacetilação 85% e massa molar de 

290.000 Da.  

Todas as operações de processamento foram realizadas em condições de 

ambiente controlado de temperatura de ~ 22°C ± 2. 

 
4.2. Preparo e Aplicação dos recobrimentos 

 
4.2.1. Obtenção dos amidos 

 



26 
 

 
 

 A extração dos amidos foi realizada conforme Loos; Hood; Graham (1981) com 

adaptação. No Laboratório, as batatas doces brancas e roxas e as frutas-pães foram 

limpas com auxílio de escovas de cerdas suaves para remoção de sujidades vindas do 

campo e sanitizadas em solução de cloro ativo a 100 ppm por 10 minutos. Em seguida, 

descascadas manualmente com uso de facas de lâminas de aço inoxidável (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Fluxograma para obtenção dos amidos de batata doce branca, batata doce 

vermelha e fruta-pão. 
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4.2.2 Obtenção das Soluções de Recobrimento 

Foram desenvolvidos e aplicados oito tratamentos, sendo um sem recobrimento 

e sete com recobrimento (Tabela 1) (para retardar o amolecimento, senescência e 

conferir firmeza ao fruto). As bagas de cada tratamento foram primeiramente imersas 

em solução de cloreto de cálcio 1% por um minuto antes de serem imersas em cada 

solução correspondente. 

Tratamento 1: sem recobrimento. 

Tratamento 2 (Quitosana 1% + glicerol 2%): as jacas minimamente processadas foram 

imersas na solução contendo quitosana 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. A quitosana 

foi diluída em ácido acético glacial 1% e homogeneizada em agitador magnético sem 

aquecimento por 30 minutos até a completa dissolução. O glicerol (polissacarídeo 

plastificante) foi adicionado após a diluição da quitosana (SOUZA et al., 2011). 

  
Tratamento 3 (Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente 

processadas foram imersas na solução contendo amido de batata doce branca 1% e 

glicerol 2% durante 1 minuto. O amido foi diluído em água destilada e submetida a 

aquecimento (70ºC) até completa geleificação do amido e posterior resfriamento (15ºC), 

sendo que a adição do glicerol aconteceu antes da completa geleificação da solução.  

Tratamento 4 (Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente 

processadas foram imersas na solução contendo amido de batata doce roxa 1% e 

glicerol 2% durante 1 minuto.  

Tratamento 5 (Quitosana 1% + Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as 

jacas minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, 

amido de batata doce branca 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. 

Tratamento 6 (Quitosana 1% + Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas 

minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, amido de 

batata doce roxa 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. 

Tratamento 7 (Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente 

processadas foram imersas na solução contendo amido de fruta-pão 1% e glicerol 2% 

durante 1 minuto. 



28 
 

 
 

Tratamento 8 (Quitosana 1% + Amido de fruta-pão 1% + glicerol 2%): as jacas 

minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, amido de 

fruta-pão 1% e glicerol 2% durante 1 minuto.  

Tabela 1. Tratamentos elaborados para o recobrimento das bagas das jacas. 

Tratamentos Recobrimentos 
T1 Sem recobrimento 
T2 Quitosana 1% + Glicerol 2% 
T3 Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2% 
T4 Amido de batata doce roxa1 % + Glicerol 2% 
T5 Quitosana 1% + Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2% 
T6 Quitosana 1% + Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2% 
T7 Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2% 
T8 Quitosana 1% + Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2% 

  

4.3. Processamento mínimo da jaca e recobrimento das bagas 

 
Os frutos foram selecionados quanto a sua qualidade em termos de aparência, 

sendo rejeitados os que apresentavam fungos, deterioração, manchas, machucados e 

senescência. Inicialmente, foram lavados em água corrente para remoção de areia, terra 

proveniente da colheita, em seguida, lavados com auxílio de uma escova de cerdas 

macias e detergente para remover sujidades que não foram eliminados na etapa anterior 

(Figura 3). Os frutos foram enxaguados em água corrente para eliminação do detergente 

neutro, e imersos em água clorada de 200 ppm por 10 minutos, para remover 

microrganismos presentes na casca, que poderiam levar a contaminação durante o 

descascamento.  

Após a drenagem da água e secagem, os frutos foram cortados (corte transversal) 

manualmente com facas devidamente higienizadas e sanitizadas em água clorada de 200 

ppm. Em seguida, as bagas foram removidas, retiradas às sementes, sanitizados com 

água clorada a 10 ppm por 5 minutos e drenados por 2-3 minutos com peneiras para 

reduzir a umidade no interior da embalagem e consequentemente a deterioração do 

produto. Após essa etapa, as bagas foram imersas por 5 minutos na solução de 

recobrimento e deixados para secar por 2 minutos para a remoção do excesso, foram 

separadas algumas bagas que representaram o tratamento sem recobrimento. Antes de 

serem embalados, as bagas foram inspecionadas para eliminação de pedaços injuriados 

ou qualquer tipo de defeito que viesse a depreciar o produto, como problemas de 

aparência. Após aplicação dos recobrimentos foram acondicionados em bandejas de 
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poliestireno expandido e recobertos com filme de cloreto de polivinila (PVC), como 

mostra a Figura 4.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Fluxograma para obtenção da jaca minimamente processada submetidas ao 

recobrimento. 

 

  
        Figura 4. Jacas Minimamente Processadas com aplicação dos recobrimentos. 

 

T1          T2          T3            T4            T5             T6            T7           T8 

Recepção da matéria-prima 

Seleção 

Lavagem e sanitização 

Corte 

Remoção dos bagos e sementes 

Sanitização e drenagem 

Recobrimento comestível e drenagem 

Inspeção 

Embalagem 

Armazenamento 
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Os frutos foram submetidos a uma caracterização física, físico-química e de 

compostos bioativos antes de serem submetidos ao processamento mínimo e aplicação 

dos tratamentos.  Os produtos minimamente processados foram armazenados em BOD a 

temperatura de 3º C±2 e 51±2% U.R., sendo analisados após as 24 horas da aplicação 

dos oito tratamentos e a cada 2 dias, durante 12 dias de armazenamento. 

 
4.4. Avaliações físicas, físico-químicas, compostos bioativos 

 
4.4.1. Perda de massa  

 
A perda de massa das jacas minimamente processadas foi calculada utilizando 

como referência a massa inicial dos produtos minimamente processados do 12º dia 

obtida de cada período de análise, mediante pesagem em balança semianalítica e os 

resultados expressos em %. 

 
4.4.2. Avaliação da cor 

 
As amostras foram distribuídas em placas de Petri em quantidades suficientes 

para cobrir a base da placa. As leituras foram obtidas através do Colorímetro Minolta e 

os resultados expressos de acordo com as variáveis L, a*, b*, C e H. Onde L é uma 

medida da luminosidade e varia do 0 (para o preto) até ao 100 (para o branco), a* é uma 

medida do vermelho/púrpura (a* positivo) ou do verde (a* negativo) e b* é uma medida 

do amarelo (b* positivo) ou do azul (b* negativo). A variável C, croma, representa a 

medida da intensidade (pureza) da cor (C* 0 = cinza e quanto maior o valor, maior 

pureza ou intensidade da cor) e o H, tonalidade, representa a cor, propriamente dita (0º 

vermelho, 90º amarelo, 180º verde, 270º azul). 

 
4.4.3. Atividade de água (Aw) 

 
  Determinado através de leitura direta em aparelho AquaLab. 

 
4.4.4. Umidade  

 
Foram pesados 5 g da amostra em cadinho previamente tarado em estufa a 105 

°C por 3 horas. Em seguida, resfriados em dessecador até temperatura ambiente e 

pesado em balança analítica. As operações de aquecimento e resfriamento foram 

repetidas até peso constante, sendo os resultados expressos em % (IAL, 2008).  
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4.4.5. Resíduo Mineral Fixo  

 
  Foram pesadas 5g da amostra em uma cápsula previamente tarada em mufla a 

550 °C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. A amostra foi 

carbonizada em temperatura baixa e incinerada em mufla a 550 °C, até a eliminação 

completa, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. O teor final foi 

dado em porcentagem (%) pela relação massa das cinzas/massa da amostra, segundo a 

metodologia da AOAC (2005). 

 
4.4.6. Proteínas  

 
Foi determinada pelo Método de Kjeldahl, o qual se baseia na digestão da 

matéria orgânica seguida de destilação, sendo o nitrogênio dosado por titulação, 

utilizando-se o fator de conversão genérico 6,25 para transformação do teor 

quantificado em proteína segundo o método descrito pelo IAL (2008). Para a etapa da 

digestão, procedeu-se a pesagem de 0,2 g de amostra em papel manteiga, sendo este 

conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 3 mL de ácido sulfúrico 

concentrado e mistura catalítica. A digestão foi realizada a 400 ºC durante, em média, 4 

horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e tituladas para determinação do 

nitrogênio e posterior cálculo do conteúdo de proteínas. Os resultados foram expressos 

em %. 

 

4.4.7. Sólidos Solúveis  

 
 Os sólidos solúveis foram medidos utilizando um refratômetro digital com 

compensação automática de temperatura, de acordo com a metodologia recomendada 

pela AOAC (2005). Os resultados foram expressos em porcentagem (%). 

 
4.4.8. Acidez Titulável  

 
Determinada pelo método alcalimétrico, pesando 5g da amostra e acrescentando 

50 ml de água destilada. A solução obtida foi titulada com solução de NaOH 0,1M, 

utilizando-se como indicador fenolftaleína a 1%, até obtenção de coloração rósea claro 

permanente. Os resultados foram expressos g.100g-1 de ácido cítrico (IAL, 2008). 
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4.4.9. Potencial Hidrogeniônico (pH) 

 
 O pH foi determinado através de leitura direta em pHmetro, calibrado com 

soluções tampão de pH 7,0 e pH 4,0, sendo os resultados expressos em unidades de pH 

(IAL, 2008). 

 
4.4.10. Relação SS/AT (ratio) 

 
 Obtida pelo quociente dos valores encontrados para sólidos solúveis (SS) e 

acidez titulável (AT).  

 
4.4.11. Açúcares Solúveis Totais  

 
Foram determinados pelo método da antrona segundo metodologia descrita por 

Yemn e Willis (1954). O extrato foi obtido através da diluição de 0,5 g da polpa em 100 

mL de água destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se 

em um tubo 150 μL do extrato, 850 μL de água destilada e 2000 μL da solução de 

antrona 0,2%, seguida de agitação e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A 

leitura das amostras foi realizada em espectrofotômetro a 620 nm, utilizando-se como 

referência a glicose para obtenção para curva padrão, sendo o resultado expresso em 

g.100g-1 de glicose. 

 

4.4.12.  Ácido Ascórbico  
 

  Foi determinado, segundo AOAC (2005), através da titulação com 2,6 

diclorofenolindofenol (DFI), até obtenção de coloração rósea claro permanente, 

utilizando-se 1g da amostra e diluída em 50 mL de ácido oxálico 0,5 %, sendo o 

resultado expresso em mg.100g-1. 

4.4.13.  Carotenoides  

 
 A análise foi realizada de acordo com a metodologia Lichtenthaler (1987). Foi 

macerado 1g de amostra juntamente com 3 mL de acetona 80% e 0,2 g de CaCO3, 

sendo o extrato obtido vertido em um tubo de centrífuga e o resíduo do almofariz 

removido com 2 mL de acetona 80%, completando o volume para 5 mL. As amostras 

foram centrifugadas por 10 minutos a 3000 rpm e em seguida realizada a leitura em 
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espectrofotômetro nos comprimentos de 470 nm para carotenoides, sendo o resultado 

expresso em µg.100g-1 para carotenoides. 

 
4.4.14.   Flavonoides e Antocianinas  

 
De acordo com a metodologia de Francis (1982), foram macerados 1 g da 

amostra, juntamente com 10 mL da mistura etanol-HCL 1,5 N sendo acondicionados 

em tubos e guardados na geladeira por 24 horas. Após 24 horas, a solução foi filtrada 

com papel de filtro, o volume completado para 10 mL e a leitura realizada em 

espectrofotômetro a 374 nm para as antocianinas e a 535 nm para os flavonoides, sendo 

o resultado expresso em mg.100g-1. 

4.4.15.  Polifenois Extraíveis Totais 

  
De acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006), 

foi utilizado aproximadamente 1 g da amostra, diluída em água e acrescida de 125 μL 

do reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitação e repouso por 5 minutos. Logo após o 

tempo de reação, foram adicionados 250 µl de carbonato de sódio, seguida de nova 

agitação e repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. A curva padrão foi 

preparada com ácido gálico, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro a 765 

nm, os resultados foram expressos mg.100g-1 de ácido gálico. 

 

4.5.  Avaliação Subjetiva  

            Realizada por 3 avaliadores treinados, determinando-se ao final o valor médio 

para cada repetição. 

4.5.1. Aparência geral 

 
            Utilizou-se escala de 1 a 9 (1-Inaceitável, 3-Ruim, 5-Regular, 7-Bom, 9-

Excelente), sendo considerado o escore 5, como limite de aceitação para o consumidor, 

de acordo com Santos (2006), onde: 

1. Perda completa da turgidez, do brilho e da cor da polpa, superfície murcha, 

desenvolvimento de fungos, exsudação da polpa, senescência avançada, imprestável 

para o consumo; 
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3. Murchamento acentuado, superfície murcha em quase 50% da amostra, sem brilho 

aparente e perda total do aroma, presenças de manchas externas e/ou podridão; 

5. Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparência ligeiramente 

atrativa, ausência de doenças, manchas externas ou danos e/ou podridão; 

7. Produto fresco, túrgido, superfície apresentando brilho pouco intenso, ausência de 

manchas externas ou doenças e danos e/ou podridão; 

9. Produto fresco, túrgido, superfície brilhante, atrativo, isento de patógenos e danos 

e/ou podridão. 

 
4.5.2. Escurecimento externo 

 
            Utilizou-se escala de 1 a 6, sendo considerado o escore 4, como limite de 

aceitação para o consumidor, de acordo com Alves (2016), onde: 

6. 0% de escurecimento; 

5. Produto com brilho pouco intenso, ausência de manchas; 

4. Início da perda de brilho aparente, índices de manchas escuras; 

3. Perda de brilho aparente, presença de manchas escuras, 

2. Perda total do brilho aparente, presença de manchas com sinais visíveis de 

escurecimento; 

1. Escurecimento intenso da polpa, senescência avançada. 

 
4.5.3. Enrugamento 

 
Utilizou-se escala de 1 a 9, de acordo com Alves (2016), sendo considerado o 

escore 3, como limite de aceitação para o consumidor, onde, 1. Sem enrugamento das 

parcelas dos produtos minimamente processados; 2. 1 a 5% de enrugamento; 3. 6 a 15% 

de enrugamento; 4. 16 a 30% de enrugamento; 5. 31 a 45% de enrugamento; 6. 46 a 

60% de enrugamento; 7. 61 a 75% de enrugamento; 8. 75 a 85% de enrugamento; 9. 

Acima de 85% de enrugamento. 

 
4.6.  Análise estatística 

Para os resultados das análises físicas, físico-químicas e compostos bioativos da 

caracterização dos frutos foram feitas a média geral e o desvio padrão de 30 bagas 

aleatórios das jacas utilizadas no experimento.  Os dados foram submetidos à análise de 

variância verificando efeito significativo para o teste F e considerando efeito da 
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interação entre os fatores, os resultados foram submetidos à análise de regressão 

polinomial e o período foi desdobrado dentro de cada tratamento. Quando não 

constatado efeito significativo entre as interações dos fatores avaliados, foi submetido a 

ligações de pontos com as médias dos tratamentos. A análise estatística foi realizada 

utilizando o programa computacional SISVAR, versão 5.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Caracterização do fruto 

A composição físico-química da jaca variedade dura in natura está demonstrada 

na Tabela 2. 

Tabela 2. Composição físico-química de jaca variedade dura in natura. 
Parâmetro Média e desvio padrão 

Atividade de Água (Aw) 0,98±0,01 

Umidade (%) 72,66±1,06 

Resíduo Mineral Fixo (%) 0,53±0,03 

 Proteínas (%) 2,39±0,41 

Croma (C)  20,33±0,35 

Luminosidade (L) 22,13±1,62 

Ângulo de tonalidade (H)  79,63±0,76 

pH 5,49±0,14 

Acidez Titulável (g.100g-1) 0,23±0,01 

Sólidos Solúveis (%) 27,17±2,44 

SS/AT 97,84±23,59 

Açúcares Totais (g.100g-1) 20,85±47,59 

Ácido Ascórbico (mg.100g-1) 3,79±0,40 

Carotenoides (µg.100g-1) 0,20±0,06 

Antocianinas (mg.100g-1)  0,32±0,06 

Flavonoides (mg.100g-1)  0,57±0,17 

 Polifenóis Extraíveis Totais (mg.100g-1) 27,91±0,13  

 

O valor absoluto da atividade água (Aw) indica o conteúdo de água livre do 

alimento, sendo esta a única forma de água utilizada por parte dos microrganismos, 

quanto maior esse valor, menor a estabilidade para crescimento microbiano. A atividade 

de água das bagas de jacas foi elevada (0,98), desta forma, a infrutescência tem sua vida 

de prateleira reduzida, uma vez que esses valores correspondem à faixa ótima para 

crescimento de bactérias deterioradoras (COSTA; SILVA, 2001). Este resultado 

corrobora ao encontrado por Ulloa et al., (2010) avaliando as bagas de jacas, na qual 

encontraram 0,98 de atividade água.  

Quanto ao conteúdo de umidade o teor médio obtido para as bagas das jacas foi 

de 72,66%, corroborando com Basso; Moura (2017) caracterizando jaca dura, onde 
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obteve um teor médio de 71,90%. Em relação ao conteúdo mineral as bagas 

apresentaram teor médio de 0,53%, superior ao encontrado por Ugulino et al., (2006) 

em jacas in natura (0,45%).  O teor médio de proteínas encontrado nas bagas de jacas 

foi de 2,39%, superior ao apresentado por Tejpal; Amrita (2016) com 1,2 a 1,9%. 

 O Croma (C) é definido como uma medida da intensidade de cor ou de 

saturação, variando de cores pálidas (valor baixo) para cores vivas (valor alto), a partir 

disso foi observado que as bagas de jacas dura apresentaram cor com tendência mais 

pálida, menos intensa, com teor médio de 20,33.  Quanto a luminosidade as bagas de 

jaca dura apresentaram teor médio de 22,13, mostrando uma polpa de coloração mais 

opaca. 

O ângulo Hue (H) é indicativo de tonalidade e saturação, definido como 

iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0º é +a* (vermelho), 90º é +b* (amarelo), 180º 

é -a* (verde), e 270º é -b* (azul), desta forma, as bagas de jacas dura apresentaram 

tonalidade próxima de amarelo, com teor médio de 79,63. Ulloa et al., (2010) avaliando 

revestimentos em jacas MP, obteve para o sem revestimento no período inicial, -2,14 

(a*), 56,7 (b*), 65,7 (L) e 92,2 (H), valores diferentes ao do presente estudo.  

Variações nos valores nos parâmetros de cor podem representar diferenças na 

época de colheita, estádio de maturação da matéria-prima, processamento e 

armazenamento. 

De acordo com o valor de pH e acidez titulável apresentados na Tabela 2, é 

possível classificar a jaca in natura como um alimento de baixa acidez, ou seja, 

levemente ácido. As bagas das jacas in natura apresentaram teor médio de pH de 5,49, 

corroborando com Godoy et al., (2010) que apresentou teor médio de 5,11 em bagas de 

jaca. Duarte et al., (2012) avaliando jaca dura in natura encontrou teor médio de 4,70 de 

pH, valor inferior ao do presente estudo. Essas diferenças podem ter relação direta com 

a maturação, época de colheita, cultivo, fatores genéticos e processamento (PESSOA et 

al., 2017). 

A acidez teve em média 0,23 g.100g-1 para jaca dura in natura. Na maioria dos 

frutos, é comum observar redução de acidez durante o amadurecimento, devido ao uso 

dos ácidos orgânicos como fonte de energia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Segundo Curi et al., (2019) frutas com níveis de acidez variando de 0,08 a 1,95% são 

classificadas como de sabor suave, o que normalmente é o mais aceito pelo consumidor 

para frutas frescas. Lemos et al., (2012) avaliando propriedades físico-químicas da 

variedade jaca dura encontrou valor médio de 1,97%.  Silva (2017) avaliando jaca dura 
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in natura para uso em processamento mínimo encontrou valor médio de 0,17% para 

acidez. Observa-se que os valores sofreram variações para a mesma espécie, no entanto, 

o estágio de maturação, cultivo, clima, podem ter influenciado na acidez do fruto. 

Os resultados de pH e acidez encontram-se em consonância entre si, visto que as 

bagas apresentaram maiores valor de pH e menores valor de acidez titulável. A acidez 

tem relação com a presença de substâncias ácidas presentes naturalmente em vegetais.  

As bagas das jacas apresentaram um elevado teor de sólidos solúveis, com valor 

médio de 27,17%. Altos teores de sólidos solúveis são geralmente preferidos, tanto para 

o consumo in natura quanto para industrialização, por oferecerem a vantagem de 

propiciar maior rendimento no processamento (SANTOS et al., 2010).  

As bagas das jacas apresentaram uma boa palatabilidade, com teor médio de 

97,84, apresentando um bom balanço entre ácidos e açúcares, tornando sensorialmente 

atrativo. Teores de açúcares mais elevados e baixo teor de ácidos proporcionam sabor 

suave e são preferencialmente mais aceitáveis. 

O conteúdo de açúcares solúveis totais nas bagas das jacas apresentou teor 

médio de 20,85 g.100g-1, corroborando com os resultados obtidos por Jagadeesh et al., 

(2007) estudando a composição de jaca na Índia obtiveram valores entre 19,1 e 32,1%.  

O teor de ácido ascórbico encontrado nas bagas das jacas apresentou valores de 

3,79 mg.100g-1, assemelhando-se ao encontrado por Silva (2017) caracterizando jaca 

dura foi 5,38 mg.100g-1.  

Quanto ao teor de carotenoides e antocianinas as bagas das jacas apresentaram 

0,20 µg.100g-1 e 0,32 mg.100g-1, respectivamente. Jagadeesh et al., (2007) estudando a 

composição de jaca na Índia obtiveram valores entre 0,36 e 0,88 mg.100g-1 para 

carotenoides, superior ao presente estudo. 

Sabe-se que tanto a polpa quanto a semente de jaca possuem quantidades 

significativas de compostos fenólicos o que é de tamanha relevância para a saúde em 

relação à prevenção do estresse oxidativo (SHANMUGAPRIYA et al., 2011; JAGTAP 

et al., 2010). Para as bagas de jacas dura apresentaram teor médio de 0,57 mg.100g-1 

para flavonoides e 27,91 mg.100g-1 para compostos fenólicos. 

5.2. Armazenamento  

De acordo com a Figura 5, observa-se que houve aumento da perda de massa das 

jacas minimamente processadas (MP) com e sem recobrimento em função do período de 

armazenamento. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% 
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(T8), Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3) e Quitosana 1% + Batata doce roxa 

1% + Glicerol 2% (T6), apresentaram perda de 4,32; 4,56; 4,97% em relação à massa 

inicial, respectivamente, mostrando uma melhor conservação do fruto, com menos 

prejuízo à aparência e comprometimento das características organolépticas.  

Segundo Chitarra; Chitarra, (2005) perdas da ordem de 3 a 6% são suficientes 

para causar o murchamento, dessa forma, considerando a taxa média de 4,5%, as jacas 

MP submetidas aos tratamentos T8, T3 e T6, apresentaram boa aparência até 

aproximadamente o 11º dia do período avaliativo. As perdas de massa foram mais 

elevadas para as bagas tratadas com Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T4), Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2% 

(T5), com taxa de perda em 6,59; 6,27 e 6,17%, respectivamente, no 12º dia.   

Os resultados indicam que mesmo a quitosana, um material tipicamente 

hidrofílico, reduziu a permeação de vapores de água em concordância com a literatura, 

mostrando que polímeros hidrofílicos, especialmente os altamente polares como a 

quitosana, podem, em função da umidade relativa em sua matriz, mudar 

significativamente sua permeabilidade a gases (ASSIS et al., 2009). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Como citado anteriormente, a cromaticidade indica a saturação ou intensidade da 

cor, mostrando frutos com intensidade de cor amarelada. Observa-se que somente a 

jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) 

reduziram a cromaticidade quando comparado período inicial e final do armazenamento 

(Tabela 3). No entanto, os demais tratamentos apresentaram elevação neste mesmo 

período, com aumento bem significativo a partir do 8º dia para as jacas sem 
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T7. y=0,5275x**+0,0351NS R² = 0,9991 
T8. y=0,3758x**+0,0404NS R² = 0,9861 
 

Figura 5. Perda de massa em jacas dura minimamente processadas submetidas a 
diferentes recobrimentos. 
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recobrimento (T1), Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) e Quitosana 1% + Batata doce 

branca 1% + Glicerol 2% (T5).   

Todos os tratamentos apresentaram oscilações durante o período avaliativo, com 

valores entre 20,67 (6º dias - T6) a 30,15 (12º dias - T1). Segundo Lopes (2015) a 

variação da cor durante o tempo de armazenamento, indica, possível oxidação de 

pigmentos, por possível permeabilidade da embalagem ao oxigênio do ambiente.
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Tabela 3. Cromaticidade (C) em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Cromaticidade (C) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 24,63±0,93aAB 23,00±0,17aB 24,33±0,72aAB 23,17±1,06aB 21,27±0,93aB 25,93±4,83aAB 30,15±0,65aA 

T2 22,17±0,42aB 22,00±1,18aB 23,3±1,57aB 23,97±3,75aAB 22,47±1,99aB 24,57±1,46aAB 30,1±4,15abA 

T3 21,43±3,45aA 21,50±1,15aA 22,77±1,23aA 22,45±2,15aA 24,2±3,10aA 22,87±1,20aA 27,57±10,42abcA 

T4 22,27±1,34aA 23,03±1,01aA 20,77±0,35aA 22,6±2,89aA 23,03±2,40aA 24,47±3,66aA 23,6±0,30bcA 

T5 22,8±1,80aA 24,53±1,14aA 21,1±0,52aA 20,97±0,75aA 21,5±2,33aA 23,07±2,47aA 25,87±2,70abcA 

T6 24,87±1,26aA 22,93±1,86aA 23,63±2,63aA 20,67±0,74aA 21,9±1,35aA 22,83±3,52aA 24,37±2,48abcA 

T7 23,9±3,51aA 22,87±0,45aA 23,17±0,76aA 22,63±2,21aA 22,53±2,28aA 25,73±1,96aA 23,17±1,70cA 

T8 25,8±3,30aA 23,1±1,66aA 23,13±2,00aA 24,57±1,70aA 22,53±0,57aA 27,85±5,15aA 23,83±1,93abcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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A variável (L) indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Seu 

valor varia de zero para cores escuras (preto) a 100 para cores claras (branco). As bagas 

de jacas tratadas com recobrimentos apresentaram teor médio ao 0 dia entre 24,27 (T8) 

e aos 12 dias entre 45,57 (T5), mostrando uma polpa de coloração mais intensa.  

Quando comparado o tratamento sem recobrimento com os demais no período inicial, 

observa-se que o recobrimento influenciou na luminosidade dos frutos. Como mostra a 

Figura 6, as reações ligadas ao escurecimento foram mais acentuadas até 4º dia de 

armazenamento, após este período as reações foram mais discretas, porém, os frutos 

apresentaram tendência a perda de brilho à medida que o período avaliativo progredia. 

Os tratamentos à base de Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T4) e Batata doce roxa 

1 % + Glicerol 2% (T8) mostraram melhor eficácia quanto à conservação da cor ao 12º 

dia de armazenamento, por apresentar uma menor diferença entre o período inicial e 

final.   

De acordo com Lima et al., (2000), essas alterações podem ser resultado da 

oxidação de fenóis que, estimulados pelas injúrias devidas às operações envolvidas no 

processamento mínimo, provocam alterações na cor dos frutos. A intensidade da 

coloração final dos produtos minimamente processados depende do cultivar e da 

quantidade e qualidade dos pigmentos que neles se encontram (MATTIUZ et al., 2009). 

 

 

 
Como mostra a Figura 7, os tratamentos apresentaram valores entre 81,00 (8 

dias-T2) a 85,13 (0 dias-T1) para o ângulo Hue (H), mostrando tonalidade amarelada. 

Quando comparado o período inicial e final, somente as jacas sem recobrimento e os 
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Figura 6. Luminosidade (L) em jacas dura minimamente processadas submetidas a 
diferentes recobrimentos. 
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tratamentos com Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3), Batata doce roxa1 % + 

Glicerol 2% (T4), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) 

sofreram decréscimo, com oscilações durante o período, possivelmente em função do 

comportamento oscilatório de b*, efeito da degradação dos pigmentos, definindo o 

comportamento do ângulo Hue. Vargas-Torres et al., (2017) avaliando o ângulo Hue de 

diferentes revestimentos (a base de sorbato de potássio, cloreto de cálcio, 1-MCP, goma 

xantana, alginato de sódio e gelana) em jacas MP, obtiveram oscilações durante o 

período avaliativo de 12 dias.   

  

Como mostra a Tabela 4, todos os tratamentos aumentaram o teor de sólidos 

solúveis ao final do período de armazenamento quando comparado o período inicial, 

com exceção dos bagos tratados com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8), 

a qual apresentou redução no mesmo período, em consequência da ação protetora do 

recobrimento, proporcionando uma maior conservação dos sólidos solúveis. O aumento 

dos demais tratamentos pode ter ocorrido em consequência da perda de massa, 

elevando, desta forma, a concentração de sólidos solúveis nos frutos avaliados. O 

tratamento T8 apresentou a menor perda de massa, quando comparado aos demais 

tratamentos, ou seja, menor acúmulo de açúcares pela perda da umidade. Características 

semelhantes para o teor de sólidos solúveis foram observadas por Lins (2018) avaliando 

revestimento a base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservação 

de tomates e Chevalier et al., (2016) utilizando revestimento comestível à base de 

quitosana para aumentar a vida útil de melão minimamente processado.
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Tabela 4.  Sólidos Solúveis de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Sólidos Solúveis (%) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 21,23±1,43bC 25,27±1,74aAB 22,17±2,44bBC 25,83±2,00aAB 23,77±1,29aABC 27,03±1,92aA 27,17±1,65aA 

T2 16,57±0,81cC 23,13±0,81aAB 19,83±1,72bBC 23,83±1,36aA 24,97±1,60aA 24±1,65abA 24,83±1,36abA 

T3 18,3±0,89bcB 24,23±1,11aA 18,73±3,89bB 24,17±2,83aA 24,1±0,69aA 23,83±0,46abA 23,63±2,83abA 

T4 18,07±1,85bcC 21,63±0,25aBC 20±0,83bBC 23,7±2,21aAB 23,5±0,70aAB 23,83±0,46abAB 26,03±2,21abA 

T5 18,43±1,57bcB 21,8±1,48aAB 20,67±3,58bAB 23,33±2,27aA 23±0,82aA 23,23±0,67abA 22,53±2,27bA 

T6 18,2±0,87bcC 22,5±1,15aAB 19,6±1,34bBC 24,13±1,22aA 22,97±1,05aAB 24,23±0,50abA 24,47±1,22abA 

T7 18,67±0,85bcC 23,2±0,70aAB 19,97±3,34bBC 26,5±1,47aA 24,1±0,20aA 25,73±2,27aA 26,3±1,47abA 

T8 26,63±1,51cA 25,27±0,81aA 26,93±1,66aA 25,83±0,75aA 24,9±1,15aAB 21,13±2,76bB 23,63±0,75aBAB 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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A Tabela 5 mostra a Acidez Titulável de jacas minimamente processadas 

tratadas com diferentes recobrimentos. Observa-se que todos os tratamentos 

apresentaram um grande aumento do teor de acidez a partir do 10º dia, em concordância 

com o abaixamento do pH, o aumento da acidez pode estar associado ao início do 

processo de senescência.   

Shigematsu (2017) avaliando coberturas comestíveis em cenouras minimamente 

processadas obteve comportamento semelhante, com aumento da acidez para todos os 

tratamentos. Vale salientar que a quitosana é diluída em pH ácido, no entanto, este fator 

não provocou grandes alterações de acidez durante o período de armazenamento, para 

os tratamentos Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1% + Batata doce branca 

1% + Glicerol 2% (T5), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e 

Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8). 

As jacas minimamente processadas submetidas ao recobrimento a base 

Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) apresentaram menor variação de 

acidez, quando comparado ao período inicial (0,19 g.100g-1) e no 12º dia (0,20 g.100g-

1), proporcionando melhor conservação das jacas MP em comparação com os outros 

tratamentos. O tratamento sem recobrimento obteve a maior elevação de acidez com 

0,20 g.100g-1 aos 0 dias e 0,29 g.100g-1  nos 12 dias de armazenamento. 
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Tabela 5.   Acidez Titulável de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Acidez Titulável (%) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 0,20±0,01aB 0,12±0,02bC 0,17±0,05abBC 0,14±0,01abBC 0,14±0,01abBC 0,12±0,01abcC 0,29±0,05aA 

T2 0,13±0,01bB 0,12±0,01bB 0,15±0,02abcB 0,13±0,01abcB 0,15±0,01abB 0,14±0,03abB 0,21±0,05bcA 

T3 0,15±0,03abAB 0,13±0,01bABC 0,12±0,01bcBC 0,09±0,01bcC 0,09±0,02bcC 0,13±0,01abcBC 0,19±0,01cA 

T4 0,14±0,03abAB 0,1±0,01bBC 0,12±0,01bcBC 0,08±0,00cC 0,11±0,01bcBC 0,09±0,01bcBC 0,2±0,05cA 

T5 0,13±0,01bAB 0,1±0,01bB 0,18±0,02aA 0,11±0,02bcB 0,11±0,01bcBC 0,11±0,01bcB 0,19±0,04cA 

T6 0,14±0,01abABC 0,1±0,01bC 0,19±0,01aA 0,12±0,01bcBC 0,12±0,02bcBC 0,14±0,01abcABC 0,17±0,01cAB 

T7 0,17±0,01abB 0,07±0,02bC 0,11±0,01cC 0,08±0,02cC 0,07±0,01cC 0,08±0,01cC 0,26±0,05abA 

T8 0,19±0,02abA 0,2±0,03aA 0,19±0,03aA 0,19±0,04aA 0,19±0,15aA 0,17±0,01aA 0,20±0,01bcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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Quanto ao teor de pH não houve grande alteração para as bagas de jacas 

submetidas aos tratamentos, quando comparado com o tratamento sem recobrimento, 

dessa forma, o uso dos recobrimentos não promoveu modificação no pH. De acordo 

com a Figura 8, o tratamento sem recobrimento (T1) apresentou o menor valor de pH 

(4,51) ao final do armazenamento, seguido das jacas minimamente processadas tratadas 

com quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8- 4,59) e Fruta-pão 1% + Glicerol 

2%  (T7- 4,69).  

Os tratamentos apresentaram baixos valores de pH por todo período de 

armazenamento, ou seja, levemente ácidos. Segundo Castro et al., (2015) baixos valores 

de pH contribuem sensivelmente para redução do crescimento microbiano. 

Nagai (2019) trabalhando com coberturas à base de quitosana, associadas ou não 

a outras substâncias químicas, verificou que a quitosana serviu para reduzir a variação 

do pH em mangas minimamente processadas. Lins (2018) avaliando revestimentos a 

base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservação de tomates por 

um período de 12 dias, obteve aumento do pH dos frutos quando comparado período 

inicial e final, comportamento semelhante aos tratamentos do presente estudo e 

corroborando com os resultados proposto por Ulloa et al., (2010) avaliando jaca MP 

revestida com ácido cítrico, ácido ascórbico e sorbato de potássio, na qual obteve 

valores entre 4,97 a 5,27 durante 12 dias de armazenamento. 

 

 
 

De acordo com a Tabela 6, podemos observar que os bagos apresentaram 

tendência ao aumento dos SS/AT, reduzindo sua palatabilidade a partir do 10º dia 

armazenamento, provavelmente devido a alterações do equilíbrio da acidez e sólidos 
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Figura 8. pH de jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes 
recobrimentos. 
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solúveis durante o período de avaliação. O tratamento com Fruta-pão 1% + Glicerol 2% 

(T7) obteve a menor redução (109,88) de SS/AT quando comparado com o período 

final (103,96), no entanto apresentou um grande aumento entre 6 e 8 dias. Os 

tratamentos Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + 

Glicerol 2% (T8) mostraram melhor constância de resultados e consequentemente 

melhor eficácia do tratamento para a preservação da qualidade organoléptica. 

O alto valor desta relação indica uma excelente combinação de açúcares e ácido 

que se correlacionam apresentando maior suavidade e harmonia, enquanto que os 

valores mais baixos designam frutas com acidez mais pronunciada (ROCHA, 2011). Os 

bagos de jaca dura tratada com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) e 

Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5), mostraram conteúdo mais 

elevado no período inicial, com 142,17 e 140,01 de palatabilidade, respectivamente, 

diferentemente das jacas MPs sem recobrimento e tratada com Fruta-pão 1% + Glicerol 

2% (T7), com 108,49 e 109,88. Características semelhantes foram observadas por Souza 

et al., (2011) avaliando mangas „tommy atkins‟ recobertas com quitosana e Trigo 

(2010) avaliando qualidade de mamão “Formosa” minimamente processado utilizando 

revestimentos comestíveis a base de amido, alginato e carboximetilcelulase.  

. 
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Tabela 6.    SS/AT de jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos. 

SS/AT 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 108,49±4,08aCD 208,82±43,60bcAB 135,41±48,10abBCD 184,94±23,77cdABC 165,55±24,65cdABCD 218,77±9,40bcA 97,87±23,59aD 

T2 130,42±16,52aA 189,14±26,44bcA 136±25,97abA 182,52±31,44cdA 172,1±5,43cdA 170,61±41,60cA 121,14±31,62aA 

T3 121,52±18,94aB 183,4±4,41bcB 162,65±17,80abB 289±50,79abA 278±53,39abA 178,55±19,65bcB 123,48±21,03aB 

T4 136,94±52,85aC 213,75±28,61bcBC 176,5±38,68abC 308,92±14,14aA 213,93±21,58bcdBC 269,67±40,17abAB 139,04±35,59aC 

T5 140,01±17,92aBC 223,84±33,25bA 112,72±0,72abC 223,84±41,65bcA 216,82±21,57bcAB 218,67±18,10bcAB 125,11±38,89aC 

T6 134,18±12,36aBC 221,12±16,32bA 102,46±9,37bC 203,87±22,42cdAB 195,34±27,66bcdAB 178,15±13,22cABC 140,78±17,12aABC 

T7 109,88±6,60aBC 336,37±2,85aA 187,72±15,96aB 361,85±7,67aA 334,63±34,07aA 318,68±35,39aA 103,96±25,68aC 

T8 142,47±8,22aA 130,24±14,21cA 144,17±31,92abA 140,01±18,31aA 132,92±11,00dA 142,48±9,44dA 118,37±20,87aA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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A Figura 9 mostra que as jacas submetidas aos tratamentos sem recobrimento 

(T1) , Batata doce roxa1 % + Glicerol 2% (T4) , Quitosana 1% + Batata doce branca 1% 

+ Glicerol 2% (T5), Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% 

+ Glicerol 2% (T8) apresentaram leve aumento do conteúdo de açúcares ao final do 

período de armazenamento, diferentemente dos demais tratamentos que sofreram 

redução ao 12º dia.  Sugere-se que este aumento se deva a continuidade do metabolismo 

celular das frutas minimamente processadas, ou seja, síntese de açúcares na 

interconversão amido-açúcar (CARDOSO et al., 2010). A redução do conteúdo de 

açúcares redutores pode estar relacionada à utilização destes compostos como substrato 

respiratório (MATTIUZ; DURIGAN, 2001). 

Menor declínio foi observado para recobrimento à base de Quitosana 1% 

+ Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5), quando comparado período inicial e final, 

com 19,56 e 18,15 g.100-1 g, respectivamente, mostrando melhor eficiência quanto à 

manutenção dos açúcares solúveis totais.  

Ulloa et al., (2010) avaliando jacas MP tratadas com ácido cítrico, 

ascórbico e sorbato de potássio, obtiveram pequenas oscilações durante o período de 12 

dias de armazenamento, com valores entre 132,3 a 142,4 g/kg e pequeno aumento ao 

final do período para os tratamentos à base de  ácido cítrico,  

ascórbico e sorbato de potássio e decréscimo para tratamento controle e com apenas 

sorbato de potássio. 
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Figura 9. Açúcares solúveis totais em jacas dura minimamente processadas tratadas 
com diferentes recobrimentos. 
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De acordo com a Figura 10, todos os tratamentos sofreram aumento no teor de 

ácido ascórbico a partir do 10º dia de armazenamento, o aumento pode ter ocorrido em 

decorrência perda de massa das bagas, ocasionando a concentração desses compostos.  

Segundo Cerqueira-Pereira et al., (2007) o conteúdo de ácido ascórbico em 

frutos pode aumentar, diminuir ou permanecer constante durante o armazenamento e a 

variação ou não deste conteúdo pode está diretamente relacionada com as condições de 

armazenamento. Costa et al., (2012), avaliando coberturas comestíveis compostas por 

quitosana e argila no revestimento em tomates sob refrigeração, verificaram aumento no 

teor de ácido ascórbico das frutas no decorrer do amadurecimento, características 

semelhantes foi verificada por Vargas-Torrez et al., (2017) estudando revestimentos 

comestíveis em bagas de jaca durante o armazenamento a frio. 

 

 

 

De acordo com a Tabela 7, observa-se que todos os tratamentos apresentaram 

oscilações durante o armazenamento, à variabilidade de resultados pode estar 

relacionada a uma possível diferença no grau de maturação dos frutos utilizado para o 

experimento, no entanto, as bagas de jacas sem recobrimento, tratadas com Batata doce 

branca 1% + Glicerol 2% (T3) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) 

apresentaram uma redução aos 12º dias de armazenamento, diferentemente dos demais 

tratamentos que sofreram um leve aumento nesse mesmo período. Somente o 

tratamento com Batata doce roxa1 % + Glicerol 2% (T4) apresentou o mesmo teor de 

carotenoides no início e final do período de armazenamento. 

Figura 10. Ácido ascórbico em jacas dura minimamente processadas tratadas com 
diferentes recobrimentos. 
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

T1. y=0,0532x2**-0,7186x**+4,5588** R² = 0,7735 
T2. Não Ajustado 
T3. Não Significativo 
T4. y=0,014x3**-0,2252x2**+0,8088x*+3,1014** R² = 0,611 
T5. y=0,009x3*-0,1409x2*+0,4596xNS+3,149** R² = 0,7231 
T6. y=0,01x3**-0,1643x2**+0,5587x*+3,035** R² = 0,8624 
 

T7. y=0,0044x3NS - 0,0706x2 NS+ 0,2952x NS+ 2,9955**  R² = 0,7554 
T8. y=0,0070x3*- 0,1214x2* + 0,6804x** + 1,6526 ** R² = 0,7735 
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Segundo Uenojo et al., (2007) os níveis de carotenoides em células de folhas e 

frutas mantem-se relativamente constantes até o início da senescência. De forma geral, 

todos os tratamentos apresentaram eficiência ao manter o conteúdo de carotenoides das 

jacas minimamente processadas, por não haver uma grande redução desse composto e 

consequentemente permitir um aumento do período de consumo do fruto, por retardar o 

seu amadurecimento. 
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Tabela 7. Carotenoides em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Carotenoides (µg.100g-1) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 0,2±0,06a 0,16±0,04b 0,29±0,11a 0,22±0,02a 0,18±0,02a 0,36±0,07a 0,19±0,00ab 

T2 0,16±0,01a 0,17±0,03b 0,20±0,02a 0,20±0,04a 0,25±0,03a 0,24±0,02abc 0,19±0,01ab 

T3 0,21±0,07a 0,35±0,06a 0,25±0,03a 0,23±0,03a 0,26±0,13a 0,32±0,09ab 0,16±0,03ab 

T4 0,18±0,02a 0,22±0,05ab 0,25±0,08a 0,22±0,10a 0,24±0,12a 0,28±0,12abc 0,18±0,01ab 

T5 0,15±0,01a 0,23±0,03ab 0,29±0,07a 0,25±0,06a 0,20±0,04a 0,25±0,07abc 0,16±0,03ab 

T6 0,17±0,05a 0,21±0,09ab 0,26±0,06a 0,22±0,01a 0,15±0,02a 0,19±0,01bc 0,19±0,05ab 

T7 0,18±0,03a 0,24±0,12ab 0,30±0,08a 0,24±0,01a 0,26±0,07a 0,34±0,14ab 0,27±0,05a 

T8 0,18±0,02a 0,14±0,02b 0,35±0,11a 0,20±0,06a 0,13±0,01a 0,16±0,03c 0,08±0,03a 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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De acordo com a Figura 11, todos os tratamentos sofreram um declínio do teor 

de flavonoides quando comparado ao período inicial (0 dias) e final (12 dias), exceto as 

bagas de jaca tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) que 

apresentaram um leve aumento ao final do armazenamento. O tratamento sem 

recobrimento obteve um maior conteúdo de flavonoides nos 12º dias de 

armazenamento.  

Mendonça (2016) avaliando conservação de caqui cv. kioto in natura e 

minimamente processado apresentou resultados que corrobora com o do presente 

estudo, diferentemente de Alves (2019) que obteve decréscimo gradativo para todos os 

melões MP tratados com cloreto de cálcio, quitosana e amido de inhame. 

 

 
 

 

Os tratamentos sem recobrimento (T1), Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), 

Batata doce roxa1 % + Glicerol 2% (T4), Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + 

Glicerol 2% (T5), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) sofreram redução de antocianinas ao final do período de 

armazenamento quando comparado ao período inicial, diferentemente dos tratamentos 

T3 e T8 (Figura 12).  Segundo Moraes et al., (2008) as alterações verificadas no pH dos 

frutos, como visto anteriormente, também podem influenciar o metabolismo e a 

estabilidade desse pigmento, ocasionando perdas significativas, além disso, a 

degradação pode ser favorecida pela ação enzimática, considerando que a polpa 

produzida não foi submetida ao tratamento de inativação térmica e interação com ácido 
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

T1. y=0,0165x2**-0,1966x**+1,5024** R² = 0,7136 
T2. y=-0,0035x3**+0,0746x2**-0,4387x**+1,556** R² = 0,7393 
T3. y=-0,0039x3**+0,0762x2**-0,4016x**+1,2838** R² = 0,8998 
T4. y=-0,0029x3**+0,0602x2**-0,343x**+1,3843** R² = 0,9173 
T5. y=0,0171x2**-0,2246x**+1,4236** R² = 0,738 
T6. Não Ajustado 
T7. y=0,011x2**-0,173x**+1,4169** R² = 0,8629 
T8. Não Ajustado 
 

Figura 11. Flavonoides em jacas dura minimamente processadas tratadas com 
diferentes recobrimentos. 
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ascórbico, metais, açúcares, oxigênio, luz, temperatura produzindo polímeros de 

produtos de degradação que diminuem sua estabilidade (JACQUES et al., 2009; 

BOBBIO; BOBBIO, 1992;  MAEDA et al.,  2007). 

 

 

 

 

Quanto aos Polifenóis Extraíveis Totais, observa-se que todos os tratamentos 

foram eficientes na conservação dos compostos fenólicos presentes no fruto, apesar de 

oscilações durante o período avaliativo, o tratamento sem recobrimento e os demais 

tratamentos, apresentaram teores elevados no 12º dia de armazenamento (Tabela 8). 

Verificou-se que somente os tratamentos T2 e T7 sofreram redução quando comparados 

aos períodos 0 dias e 12 dias de armazenamento, os demais tratamentos apresentaram 

um leve aumento, com maior acréscimo para os bagos sem recobrimento (T1), seguido 

da Batata doce roxa 1 % + Glicerol 2% (T4).  

Fonseca et al., (2009) relata que o corte (processo presente na etapa de obtenção 

de frutos minimamente processados) induz à sinalização responsável pelo aumento da 

respiração e da produção de etileno, formação de compostos fenólicos, indução de 

reações indesejáveis, como o escurecimento enzimático e o estímulo à cicatrização de 

lesões, ou seja, podem conduzir a indução de sinais em resposta ao ferimento, com o 

aumento de fenólicos. 
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
T1. Não Significativo 
T2. Não Significativo 
T3. Não Significativo 
T4. y= -0,018x*+0,4596** R² = 0,7672 
T5. y=0,0045x2*-0,0721x**+0,6019 ** R² = 0,7011 
T6. Não Significativo 
T7. Não Significativo 
T8. Não Significativo 

Figura 12. Antocianinas em jacas dura minimamente processadas submetidas a 
diferentes recobrimentos. 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B21
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B09
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B28
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Tabela 8. Polifenóis Extraíveis Totais em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Polifenóis Extraíveis Totais (mg.100g-1) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 43,19±3,51aA 40,65±0,23abcA 39,95±1,69aA 40,70±6,95aA 37,15±3,82abA 38,42±5,47abA 43,35±0,99abA 

T2 35,58±0,84abcC 38,24±2,71bcAB 37,72±3,53aAB 34,52±0,52aB 43,36±6,33abAB 45,60±2,97aA 37,70±2,21bcAB 

T3 33,05±6,81abA 35,68±5,74abA 31,61±5,66aA 29,80±2,58aA 31,57±4,65abA 31,00±3,59abA 30,88±2,11bcA 

T4 45,07±4,46aABC 38,04±1,80aA 28,53±3,13aC 30,76±5,36aBC 36,53±5,90aAB 35,28±8,08aABC 39,62±1,82aA 

T5 24,21±3,89cB 25,09±2,75cAB 23,52±0,97aB 24,20±2,58aB 26,56±2,11bAB 32,59±5,11abA 32,65±4,76bcA 

T6 30,34±5,48abcA 28,87±4,68bcA 29,19±0,87aA 29,04±1,44aA 30,78±2,70abA 30,30±3,80abA 29,40±1,12bcA 

T7 30,65±5,34abcAB 27,10±2,79cB 27,79±2,62aB 28,50±2,95aB 27,15±4,46bB 36,45±4,13aA 30,86±4,70bcAB 

T8 24,31±0,46bcA 28,15±3,56bcA 27,97±3,54aB 26,00±1,62aB 28,29±2,99bA 26,00±3,20bA 25,73±2,96bcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança (P≤ 0,05). 
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5.3. Avaliações Subjetivas 

 
Com relação a avaliação subjetiva, de acordo com a Figura 13, observa-se que 

todos os tratamentos apresentaram tendência ao declínio de frescor, à medida que o 

período avaliativo progredia. As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 

2% (T2) obtiveram a melhor manutenção da aparência, com características de frescor, 

superfície brilhosa e ausência de manchas, seguida das jacas tratadas com Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 

2% (T5) com teor médio de 6,17 e 6,07 no 12º dias de armazenamento, 

respectivamente. Os tratamentos citados foram mais eficientes em retardar os processos 

fisiológicos que poderiam influenciar a aparência dos frutos, mantendo-os atrativos por 

um período mais prolongado. 

 

 

 

O tratamento sem recobrimento e a base de Batata doce branca 1% + Glicerol 

2% (T3) ao final do período avaliativo encontravam-se com aparência ligeiramente 

fresca, com ausência de doenças, manchas, danos e podridão, diferentemente das jacas 

tratadas com Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7) as quais apresentavam murchamento 

acentuado, sem brilho e presença de manchas. A partir dos 8º dias as bagas de jacas 

submetidas aos tratamentos Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e 

Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7) não apresentava aparência aceitável para o 

consumidor, juntamente com tratamento sem recobrimento (T1) e Batata doce roxa 1 % 

+ Glicerol 2% (T4), próximo aos 12 dias de armazenamento. 
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

T1. y=-0,2648x**+7,9632** R² = 0,7937 
T2. y=-0,16x**+8,9986** R² = 0,9104 
T3. y=-0,2668x**+8,8907**  R² = 0,9859 
T4. y=-0,2725x**+8,0407** R² = 0,7989 
T5. y = -0,2154x** + 8,7807** R² = 0,9582 
T6. y=-0,3627x**+8,4175** R² = 0,9515 
T7. y=-0,347x**+7,8732** R² = 0,8459 
T8. y=-0,2602x**+9,3125** R² = 0,9644 

Figura 13. Aparência geral em jacas dura minimamente processadas tratadas com 
diferentes recobrimentos. 
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Segundo Soliva-Fortuny; Martinbelloso, (2003) as superfícies expostas dos 

frutos desencadeiam uma série de reações fisiológicas, tornando-se suscetíveis à ação do 

ar, acelerando a oxidação e subsequente escurecimento. Além disso, tais lesões 

aumentam a suscetibilidade ao escurecimento dos tecidos vegetais, através da síntese de 

compostos fenólicos (Saltveit, 1999).  

A Figura 14 mostra que as bagas de jacas submetidas aos tratamentos 

apresentavam um aumento no escurecimento à medida que o período avaliativo 

progredia, com perda de brilho mais acentuada a partir do 10º dia de armazenamento. A 

partir do 8º dia as bagas submetidos aos tratamentos T1 e T7 atingiram o limite de 

aceitação, juntamente com T6, próximo aos 10° dias.  O tratamento à base de Quitosana 

1% + Glicerol 2% (T2) obteve melhor característica quanto à permanência do brilho e 

ausência de manchas, seguida das jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce 

branca 1% + Glicerol 2% (T5) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8), 

com teor médio de 4,72 e 4,44 nos 12º dias, respectivamente, os resultados estes 

condizentes com avaliação da aparência geral dos frutos.  Hojo et al., (2011) verificaram 

que a quitosana mostrou-se efetiva na prevenção do escurecimento, conservando a 

aparência de lichias por até 20 dias. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O enrugamento são os sintomas iniciais mais visíveis resultantes da excessiva 

perda de água dos frutos, provocando perda de textura e qualidade nutricional, 

depreciando a aparência e consequentemente tornando-os menos atrativos (SIMÕES et 

al., 2007; KADER, 2002).  
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

T1. -0,1584x**+5,3732** R² = 0,7664 
T2. -0,0427x**+6,0061** R² = 0,9705 
T3. -0,1221x**+5,8171** R² = 0,9247 
T4. -0,1246x**+5,4393** R² = 0,7346 
T5. -0,0936x**+5,9971** R² = 0,9488 
T6. -0,1821x**+5,8486** R² = 0,9319 
T7. -0,1939x**+5,4364** R² = 0,8500 
T8. -0,1480x**+6,2368** R² = 0,9416 
 

Figura 14. Escurecimento em jacas dura minimamente processadas submetidas a 
diferentes recobrimentos. 
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De acordo com a Figura 15, observa-se que todos os tratamentos apresentaram 

aumento na taxa de enrugamento à medida que o período avaliativo progredia. 

Considerado o escore 3, como limite de aceitação para o consumidor, apenas as bagas 

de jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) atingiram o limite ao final do período de avaliação, bem 

como, as maiores taxas a partir do 6º dia, indicando que sua aplicação foi pouco eficaz 

na redução da perda de água. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) 

obtiveram menor taxa de enrugamento, seguida das bagas tratadas com Quitosana 1% 

+ Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 

2% (T8), resultados estes condizentes com avaliação da aparência geral dos frutos. No 

entanto, quando associado aos resultados de perda de massa, somente o tratamento T8, 

manteve melhor essa relação, por ter uma menor perda e consequentemente uma menor 

taxa de enrugamento. Os tratamentos T2 e T5 apresentaram uma maior perda de massa, 

comparado ao tratamento T8, porém, visualmente não foi possível detectar essa 

depreciação dos frutos. 
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Período (dias) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
T1. y=0,0793x**+1,0100** R² = 0,8716 
T2. y=0,0118x**+0,9921** R² = 0,7500 
T3. y=0,0836x**+0,9600** R² = 0,9135 
T4. y=0,9340x**+1,0268** R² = 0,9452 
T5. y=0,0934x**+1,0268** R² = 0,9452 
T6. y=0,1586x**+1,1857** R² = 0,9060 
T7. y=0,1688x**+1,0904** R² = 0,9761 
T8. y=0,0800x**+0,8043** R² = 0,7783 
 

Figura 15. Enrugamento em jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes 
recobrimentos. 
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6. CONCLUSÃO 

    

As bagas das jacas in natura possuem alto teor de açúcar, podendo atuar como 

possível fonte de extração, além de quantidades significativas de compostos fenólicos, 

demonstrando potencial funcional.  

O uso do recobrimento comestível com base de Quitosana 2% + Amido de Fruta 

Pão 1% + Glicerol 2% (T8) proporcionou melhor qualidade físico-química, com a 

menor perda de massa, melhor correlação entre perda de massa e aparência, e melhor 

constância dos sólidos solúveis, acidez, pH e SS/AT, mantendo satisfatório para a 

comercialização, sem prejuízos as características físico-químicas de qualidade por um 

período de 10 dias; 

Quanto aos Polifenóis Extraíveis Totais, todos os tratamentos apresentaram 

resultados satisfatórios na conservação dos compostos fenólicos presentes no fruto. 

As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 

2% (T5), foram mais eficientes em retardar os processos fisiológicos que poderiam 

influenciar a aparência dos frutos, mantendo-os atrativos por um período mais 

prolongado. 
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ANEXO A- Análise de Variância da regressão dos dados de Perda de Massa para as 
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os 
períodos de armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
ANEXO B- Análise de Variância dos dados de Cromaticidade para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p >0,01 e <0,05) 
 
 
 
ANEXO C- Análise de Variância da regressão dos dados de Luminosidade para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO D- Análise de Variância da regressão dos dados de Ângulo Hue para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 
 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 597,03 99,50 511,05 0,00** 
Tratamento 7 24,77 3,54 18,17 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 12,12 0,29 1,48 0,05* 
Erro 112 21,81 0,19   
CV (%) 15,60     
Média geral 2,83     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 244,95 40,83 6,08 0,00* 
Tratamento 7 78,05 11,15 1,66 0,12NS 
Tempo*Tratamento 42 308,39 7,34 1,09 0,34NS 
Erro 112 752,69 6,72   
CV (%) 11,01     
Média geral 23,54     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 1528,17 254,70 58,57 0,00** 
Tratamento 7 72,38 10,34 2,38 0,03* 
Tempo*Tratamento 42 1097,05 26,12 6,01 0,00** 
Erro 112 487,02 4,35   
CV (%) 8,14     
Média geral 25,62     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 33,24 5,54 2,86 0,01** 



81 
 

 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO E- Análise de Variância dos dados de Sólidos Solúveis para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO F- Análise de Variância dos dados de Acidez para as jacas minimamente 
processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
 
ANEXO F- Análise de Variância da regressão dos dados de pH para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 

Tratamento 7 33,25 4,75 2,45 0,02* 
Tempo*Tratamento 42 83,06 1,98 1,02 0,45NS 
Erro 112 216,99 1,94   
CV (%) 1,68     
Média geral 82,92     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 589,16 98,19 37,82 0,00** 
Tratamento 7 195,66 27,95 10,76 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 354,54 8,44 3,25 0,00** 
Erro 112 290, 83 2,60   
CV (%) 6,99     
Média geral 23,06     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 0,18 0,03 48,18 0,00** 
Tratamento 7 0,09 0,01 21,11 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 0,09 0,00 3,27 0,00** 
Erro 112 0,07 0,00   
CV (%) 17,45     
Média geral 0,14     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 3,37 0,56 11,11 0,00** 
Tratamento 7 2,68 0,38 7,55 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 4,35 0,10 2,04 0,00** 
Erro 112 5,67 0,05   
CV (%) 4,33     
Média geral 5,20     
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ANEXO G- Análise de Variância dos dados de SS/AT para as jacas minimamente 
processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO H- Análise de Variância da regressão dos dados de Açúcares Solúveis Totais 
para as jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante 
os períodos de armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO I- Análise de Variância da regressão dos dados de Ácido ascórbico para as 
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os 
períodos de armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO J- Análise de Variância dos dados de Carotenoides para as jacas minimamente 
processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 188616,56 4490,87 4,09 0,00** 
Tratamento 7 335294,46 55882,41 50,94 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 187180,55 26740,08 24,37 0,00** 
Erro 112 122877,20 1097,12   
CV (%) 18,25     
Média geral 181,53     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 1411,99 235,33 0,329 0,92NS 
Tratamento 7 14360,33 2051,48 2,867 0,01** 
Tempo*Tratamento 42 32470,03 773,10 1,080 0,37NS 
Erro 112 80140,34 715,53   
CV (%) 12,86     
Média geral 208,06     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 51,42 8,57 23,40 0,00** 
Tratamento 7 4,24 0,61 1,65 0,13NS 
Tempo*Tratamento 42 42,07 1,00 2,74 0,00** 
Erro 112 41,02 0,37   
CV (%) 19,63     
Média geral 3,08     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
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  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
ANEXO K- Análise de Variância da regressão dos dados de Flavonoides para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO L- Análise de Variância da regressão dos dados de Antocianinas para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
ANEXO M- Análise de Variância dos dados de Polifenóis Extraíveis Totais para as 
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os 
períodos de armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 

Tempo 6 0,21 0,04 9,36 0,00** 
Tratamento 7 0,12 0,02 4,45 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 0,25 0,01 1,57 0,03* 
Erro 112 0,43 0,00   
CV (%) 28,06     
Média geral 0,22     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 7,20 1,20 25,86 0,00** 
Tratamento 7 3,86 0,55 11,88 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 4,04 0,10 2,07 0,00** 
Erro 112 5,20 0,05   
CV (%) 22,55     
Média geral 0,96     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 0,37 0,06 3,40 0,00** 
Tratamento 7 0,49 0,07 3,89 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 1,50 0,04 1,99 0,00** 
Erro 112 2,01 0,02   
CV (%) 34,98     
Média geral 0,38     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 42930,02 7155,00 4,89 0,00** 
Tratamento 7 161479,61 23068,52 15,76 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 138601,18 3300,03 2,25 0,00** 
Erro 112 163987,52 1464,17   
CV (%) 9,89     
Média geral 386,84     
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ANEXO N- Análise de Variância da regressão dos dados de Aparência Geral para as 
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os 
períodos de armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 
ANEXO O- Análise de Variância da regressão dos dados de Escurecimento para as 
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os 
períodos de armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
ANEXO O- Análise de Variância da regressão dos dados de Enrugamento para as jacas 
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os períodos de 
armazenamento. 
 

  ns (não significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05) 
 
 
 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 201,36 33,56 415,07 0,00** 
Tratamento 7 102,05 14,58 180,31 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 25,76 0,61 7,59 0,00** 
Erro 112 9,06 0,08   
CV (%) 4,10     
Média geral 6,93     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 51,26 8,54 245,15 0,00** 
Tratamento 7 39,77 5,68 163,03 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 10,72 0,26 7,32 0,00** 
Erro 112 3,90 0,03   
CV (%) 3,76     
Média geral 4,97     

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Tempo 6 24,68 4,11 163,65 0,00** 
Tratamento 7 20,26 2,89 115,14 0,00** 
Tempo*Tratamento 42 8,10 0,19 7,67 0,00** 
Erro 112 2,81 0,03   
CV (%) 9,91     
Média geral  1,60     


