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SILVA, E.S. Uso de diferentes embalagens no processamento minimo de jaca
(Artocarpus heterophillus. Lam) 2017. 66.p Dissertacao (Mestrado em Sistemas
Agroindustriais) Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2017.

RESUMO

A jaca (Artocarpus heterophyllus. Lam) pertence a familia das Moraceae, ao género
Artocarpus e é origindria da Asia. O tamanho dos frutos associado 2 exsudagio do latex
e o seu aroma caracteristico acentuado, tem sido fatores limitantes quanto ao seu
consumo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade da jaca minimamente
processada e acondicionar em diferentes tipos de embalagens, sob temperatura de 3°C
durante 12 dias. O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Vegetal do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, utilizando um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 7 (4 tipos de embalagens e 7 intervalos
de tempo), com 3 repeti¢des totalizando 84 tratamentos. As embalagens usadas foram:
polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET), poliestireno expandido recobertas
com filme de cloreto de polivinila (PVC) e saco plastico de polipropileno biorientado
(BOOP). Foram realizadas analises fisico-quimica e de compostos bioativos da polpa. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdes polinomiais. Foi significativo
do tempo de armazenamento e dos tipos de embalagens. Houve acréscimos significativo
em relacdo tempo e entre tipos de embalagem para as varidveis fisico-quimicas: Perda de
Massa, Solidos Soldveis, Acidez Titulavel e pH. Os compostos bioativos: Clorofila,
Carotenoides, Flavonoides e Antocianinas aumentaram com o tempo de armazenamento e
diferiram com o tipo de embalagem. Os niveis de Acido ascérbico foram reduzidos de
forma significativa e os Compostos fendlicos totais sofreram também redugdes com a

evolucdo da maturagao dos frutos.

Palavras chaves: conservacao, refrigeracdo, compostos bioativos.



SILVA, E.S. Use of different packings in the minimum processing of jack fruit
(Artocarpus heterophillus. Lam) Dissertation (Masters in Agroindustrial Sistems)
Federal University of Campina Grande, Pombal 2017.

ABSTRACT

The jaca (Artocarpus heterophyllus, Lam) and originated from Asia belongs to the
Moraceae family, and Artocarpus genre. The size of the fruits associated to the latex
exudation and its marked aroma characteristic has been limiting factors in its
consumption. The had as of the objective to evaluate the quality of the processed jackfruit
and to pack in different types of packages under temperature of 3° during 12 days. The
experiment was developed in the Laboratory of Technology of Vegetable Sources at the
Center of Sciences and Agrifood Technology of the Federal University of Campina
Grande, using a completely randomized experimental design in a factorial scheme 4 x 7
(4 storage bags nature and 7 time intervals) with 3 replicates totalizing 84 treatments.
Polypropylene (PP), polyethylene terephthalate (PET), expanded polystyrene coated with
polyvinyl chloride film (PVC) and bioriented polypropylene plastic bag (BOOP) were
used as packing materials during seven processing periods. Physical and chemical
analyzes of the bioactive pulp compounds were performed. Data was submitted to
analysis of variance and regressions. Was significant effect of the storage time and types
of packages. The physic chemical variables mass loss, soluble solids, titratable acidity
and pH were significantly influenced by the processing time and types of packaging
increasing these with the time of processing. The bioactive compounds Chlorophyll,
Carotenoids, Flavonoids and Anthocyanins also were affected significantly with the time
of storage and type of packaging, increasing these with the time of processing. Ascorbic
acid levels and total phenolic compounds were reduced with the evolution of fruit

maturation.

Keywords: Storage, refrigeration, bioactive compounds
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade de espécies frutiferas nativas inclusive
aquelas que foram introduzidas e se adaptaram as suas condi¢des edafoclimdticas. A
jaqueira (Artocarpus heterophyllus. Lam), é uma dessas frutiferas originaria da India e
que foi introduzida no Brasil hd centenas de anos. Essa espécie fornece um fruto que €
considerado um dos maiores do mundo, mas que ainda é pouco explorado
comercialmente. E uma fruta cultivada do Amazonas ao Rio de Janeiro (GASPARETO et
al., 2004).

No Brasil, distinguem-se basicamente trés variedades: (a) Jaca-dura com bagos de
consisténcia rigida, maiores frutos e maior concentracdo de latex, (b) Jaca-mole com
bagos doces, consisténcia mole, frutos menores e menor reducdo de litex e (c) Jaca-
manteiga que apresenta bagos mais adocicados, consisténcia intermedidria e é geralmente
muito confundida com jaca mole (SECRETARIA DE AGRICULTURA, IRRIGACAO E
REFORMA AGRARIA DO ESTADO DA BAHIA, 2007).

O fruto da jaqueira alcanca maturagdo entre 180 a 200 dias, a sua cor externa vai do
verde claro ao amarelo e internamente € creme. Sua superficie € coberta de
proeminéncias duras e coridceas, cada um correspondendo a um carpelo (OLIVEIRA,
2009). A parte comestivel do fruto caracterizada pela polpa é consumida em sua quase
totalidade sob forma in natura pelas mais diversas classes sociais, sendo o excedente
muitas vezes usado como alimenta¢do de animais (SILVEIRA, 2000).

Devido a exsudagdo do latex, o tamanho do fruto e o seu aroma caracteristico muito
acentuado, a sua aceitacdo ou rejeicdo quanto ao seu consumo € um fator limitante
(SILVEIRA, 2000). Esse fato evidencia o uso de tecnologias onde possa envolver
processos simples e baratos que possam apontar caminhos para o aproveitamento do
fruto, sendo o processamento minimo uma op¢do para a disponibilizacdo em bagos
adequadamente embalados.

Para a International Fresh-Cut Producers Association (IFPA, 2016) produtos
minimamente processados sdo definidos como qualquer fruta ou hortalica, ou ainda
qualquer combinagdo delas, que tenha sido alterada fisicamente em relagdo a sua forma
original mais onde seja mantido o seu estado fresco.

A proposta das tecnologias onde envolve alimentos minimamente processados é

proporcionar aos consumidores produtos praticamente inalteradas e de grande
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conveniéncia para o consumo imediato em por¢des individuais onde seja possivel
disponibilizar ao consumidor um produto semelhante ao alimento fresco, vida util
prolongada, garantia do mesmo quanto a seguranca em termos de higiene, condicdes
nutritivas e sensoriais (DANTAS, 2007).

Nesse sentido, as condi¢cdes de temperatura associado a vdrios tipos de embalagens
podem ser utilizados em alimentos com o objetivo de proteger o produto € manter suas
qualidades (SOUZA, 2008).

Considerando sua alta produtividade, o tamanho do fruto e suas qualidades
nutricionais, seu fruto pode ter contribuicdo provdvel no que se refere as deficiéncias

alimentares existentes em regides menos favorecidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Avaliar a qualidade da jaca dura minimamente processada e acondicionar em
diferentes tipos de embalagens, sob temperatura de 3°C, durante um periodo de 12

dias.

2.2 ESPECIFICO

e Realizar o processamento minimo da jaca dura e acondicionar em embalagens de
polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET), poliestireno expandido
recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) e saco pléastico de
polipropileno biorientado (BOPP) durante 12 dias e avaliar em intervalos de dois

dias;
e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da jaca antes do processamento minimo;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da jaca minimamente processada durante

0 armazenamento;

e Quantificar os compostos bioativos do produto minimamente processados da jaca

durante os periodos de armazenamento;

e Identificar a melhor embalagem associadas a refrigeracio do produto

minimamente processados de jaca durante o periodo de armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERTURA
3.1 JACA - ASPECTOS GERAIS

A Jaqueira (Artocarpus heterophilus L.) pertence a familia Moraceae, ¢é
Dicotyledoneae e do género Artocarpus e tem origem da Asia mais precisamente na
India, Malasia e Filipinas. Foi introduzida no Brasil pelos portugueses durante o século
XVIII. Adaptou-se tdo bem ao clima tropical que recebeu classificacdo de Artocarpus
brasiliensis, por botanicos brasileiros que a consideraram uma espécie nativa (SOUZA et
al., 2009).

Segundo Fonseca (2010) a jaqueira € uma arvore que atinge até 25 metros de altura
e possui copa irregular; seu tronco pode atingir até 100 cm de didmetro, muito ramificado
e com cortex contento canais de latex resinoso. Suas folhas sdo simples, espiraladas,
peciolo cilindrico medindo de 2 a 4 cm de comprimento e 4 a 12 cm de largura. Sua
coloragcdo predominante é o verde escuro com glabras lustrosas e duras, forma eliptica,
oval ou globosa.

Em geral a jaqueira produz frutos de pesos significativamente diferenciados, alguns
autores relatam que o peso da fruta individual varia de 2,1 a 40 Kg (JAGADEESH et al.,
2007). A sua maturagdo envolve um processo complexo e acelerado resultando no
desenvolvimento do sabor e odor caracteristico. Isso ocorre geralmente devido a
transformacdo do amido em agucares soliveis, com a diminui¢io de acidez e o
desaparecimento da adstringéncia (PRETTE, 2012).

Quando madura, a jaca possui cor amarelada, aroma peculiar e forte, superficie
aspera com pequenas saliéncias. Seu interior € formado por varios gomos soldados em
torno de um eixo central denominado, sincarpo de formacgao globosa, oval e alongado.
Sua casca é grossa verrugosa ou revestida de espinhos moles ndo muito resistentes
(SECRETARIA DE AGRICULTURA, IRRIGACAO E REFORMA AGRARIA DO
ESTADO DA BAHIA, 2004).
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3.2 COMPOSICAO FISICO-QUIMICA

O fruto da jaqueira é constituido basicamente de trés partes: casca, polpa e
sementes, onde a polpa varia de 32 a 41% e as sementes de 5 a 17%, contendo em média
de 42 a 192 sementes por fruto. Apesar da maioria dos frutos serem considerados pobres
em proteinas, sua polpa contém teores mais elevados de proteinas, altos teores de
carboidratos e baixos teores de lipideos. A Tabela 1 mostra a composicdo de algumas

caracteristicas fisico-quimicas da jaca na sua forma in natura.

Tabela 1- Composi¢do da polpa de jaca por 100 gramas.
Jaca (in natura)

Umidade (%) 75,1
Energia (Kcal) 8,8
Proteina (g) 1,4
Lipideos (g) 0,3
Carboidratos (g) 22,5
Fibra Alimentar (g) 2,4
Cinzas (g) 0,8
Cdlcio (mg) 11,0
Magnésio (mg) 4,0

Fonte: TACO 2011

Segundo Souza et al., (2009) a jaca € um fruto rico em fibras, sendo indicada as
pessoas com problemas intestinais, rica também em célcio, fésforo, potdssio e vitaminas
do complexo B, principalmente as vitaminas B2 (Riboflavina) e BS (Niacina). E um fruto
que tem um valor considerdvel de carboidratos e ferro, que o torna ttil para o tratamento
de anemia (GIRALDO et al. 2004).

Ugulino et al., (2006) por exemplo, encontrou os seguintes valores médios em polpa
de jaca in natura: 1,82% de glicose; 11,60% de acucares totais e 9,80% de acticares nao
redutores. A acidez total de acido citrico ficou em torno de 0,15%:; os solidos soldveis em

26 °Brix; pH 4,7; teor de dgua de 66,00% e 0,45% de cinzas.
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3.3 PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS E SUA CONSERVACAO

Produtos minimamente processados sdo em geral aqueles submetidos ao processo
industrial envolvendo atividades de selecdo e classificacdo da matéria prima, pré-
lavagem, corte, fatiamento, sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem. Esses
procedimentos t€ém como objetivo manter o produto fresco e sauddvel onde na maioria
das vezes, ndo necessita de preparo para ser consumido (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

O processamento minimo é um segmento da industria de fruticultura e horticultura
que vem obtendo crescente participacdo no mercado de produtos frescos, desde a sua
introdu¢do nos Estados Unidos, na década de 70 e no mercado francés, no inicio de 1980
(CENCI, 2000). No Brasil esta tendéncia de mercado, comecou a ser explorada nos anos
90 por empresas atraidas a essas novas tecnologias principalmente no segmento de hotéis,
restaurantes, lanchonete e redes de supermercados (BASTOS, 2006).

Os frutos minimamente processados vém ganhando grandes proporgdes,
notadamente como sobremesas prontas, em embalagens préticas e vendidas em lugares
publicos ou acompanhando Kits de refeicdes prontos, embora apresentem ainda menor
participacdo no seu consumo quando comparadas com as hortaligas. Sdo comercializados
e acondicionados em embalagens, contendo um unico tipo de fruta, ou uma mistura de
frutas, acompanhadas ou ndo, de outro complemento como, por exemplo, um pacotinho
ou saché contendo creme ou calda, além dos talheres (RODRIGUES, 2013).

Para Moreira (2007), o produto minimamente processado oferece ao consumidor
praticidade e economia de tempo dado ao fato de que ndo necessita de preparo
subsequente. E fornecido em quantidades ideais para cada consumidor, permite a
visualizacdo da qualidade do produto por meio da embalagem e gera pequenas
quantidades de residuos ja que é disponibilizado sem casca, carocos e sementes. Godoy et
al., (2010) refor¢a que a oferta de jaca minimamente processada é uma alternativa, devido
a dificuldade operacional apresentada pelo fruto, por ser uma planta laticifera, o que
restringe o seu manuseio e consumo. O mesmo ocorrendo com a abdbora, que apesar do
alto valor nutritivo, o consumo ndo € maior devido ao grande tamanho dos frutos e a
dificuldade no descascamento, tornando seu preparo muito trabalhoso. Por isso, a oferta
desse produto na forma minimamente processada € uma alternativa interessante para o
mercado (SASAKI et al., 2006).

De acordo com dados do Ministério da Integracdo Nacional (2000) a praticidade € o

fator mais importante para 66,3% dos consumidores de produtos minimamente
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processados, mas o fator limitante no aumento do seu consumo € o pre¢co que, em média,
€ cerca de 180% superior aos das mesmas frutas e hortalicas vendidas a granel.

Sabe-se que alimentos minimamente processados tais como as frutas deterioram-se
apds a colheita devido as suas alteracdes fisioldgicas. As lesdes provocadas durante o
processamento promovem descompartimentaliza¢do celular e possibilitam o contato de
enzimas e substratos, que originam modificacdes bioquimicas, como escurecimento,
formacdo de odores desagradéveis e perda de textura original (SARZI, 2002).

Segundo Moreira (2004) o controle da temperatura minimiza as injdrias cometidas
no processamento minimo, pois a velocidade das reagdes metabdlicas € reduzida de duas
a trés vezes a cada 10°C de reducdo da temperatura. Melancia e meldes minimamente
processados apresentaram aumento na taxa respiratoria na primeira hora apds o
processamento (PINTO et al., 2000). E em mamaio, observou-se um aumento na
concentracdo de COz de 2 a 3 vezes nas 6 primeiras horas apds o corte (TEIXEIRA et al.,
2001). As baixas temperaturas em todas as fases, desde o processamento até o consumo, €
o fator mais importante para a manutencdo da qualidade dos produtos minimamente
processados, 0 que garante uma maior vida de prateleira. Além disso, a temperatura
ambiente e a alta umidade relativa verificadas no interior das embalagens dos produtos
favorece a proliferacdo de microrganismos, o que explica a necessidade do controle da
cadeia de frios para uma melhor conservacdo (POSSAMALI, 2014).

Portanto quanto mais rapidamente o produto for transferido para a temperatura
adequada de armazenamento, maior serd a sua vida util. Manter o produto em
temperatura ideal durante sua preparacdo, armazenamento, comercializacdo e consumo €&
fundamental (LIMA, 2000).

A atmosfera modificada consiste na substituicdo do ar, no interior da embalagem, por
uma mistura de gases como oxigénio (Oz), diéxido de carbono (COz) e nitrogé€nio (N2) ao
redor do produto. A estratégia de modificacdo da atmosfera € retardar o crescimento dos
micro-organismos patogénicos a partir da diminui¢do da concentragdo de Oz e da
aplicacdo de niveis elevados de CO2, que possui efeito inibidor do crescimento bacteriano
(BRANDENBURG; ZAGORY, 2009).

A essa modificagdo da atmosfera em torno do produto embalado pode ser
estabelecida por via passiva ou ativa, ou pela combinacdo de ambas. No processo
passivo, o ambiente atmosférico € atingido por meio da respira¢do do produto e das trocas
gasosas (difusdo de O; e CO») através dos poros da embalagem com o meio externo. A

relacdo entre a taxa de respiracdo do produto e a taxa de permeabilidade a gases da
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embalagem modifica passivamente a atmosfera ao redor do produto. A modifica¢do
passiva da atmosfera, por exemplo, pode retardar a respiracdo, a senescéncia e,
consequentemente suas possiveis alteragdes (GERALDINE et al., 2000).

Associado a essas modificacOes existe vdrios tipos de embalagens que podem ser
utilizados em alimentos onde ela é a parte essencial do processamento e da distribui¢do
dos alimentos e deve necessariamente proteger o produto de vdrios fatores prejudiciais,
como estresses fisicos, contaminag¢do por micro-organismos, insetos e roedores e, ainda,
medir a permeagdo de componentes do ambiente, como gases e vapor de dgua (SOUSA,
2008).

Nesse segmento, algumas embalagens como o polipropileno (PP); polietileno
tereftalato (PET); poliestireno expandido revestido com filme de policloreto de vinila
(PVC) e saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP) sdo bastante usadas.

O polipropileno (PP) é um pléstico ndo transparente, exceto na forma de filme. E
conhecido como o mais leve dos plasticos, devido a sua baixa densidade. Durante o
processo de fabricacdo este material permite variacdes na sua forma, o que confere
propriedades diferenciadas ao produto final, seja em recipientes ou filmes. Sdo usados,
principalmente, nas embalagens de produtos desidratados e alimentos gordurosos, como
batata frita e salgadinhos, por apresentar alta barreira ao vapor e gases (CABRAL et al.,
1984).

O politereftalato de etileno ou PET € um polimero que possui propriedades
termoplésticas, ou seja, podem ser reprocessadas vdrias vezes pelo mesmo processo ou
por processo de transformacdo. O PET € utilizado, principalmente, nas industrias de
bebidas para a producdo de frascos de refrigerantes e dgua mineral (CABRAL et al.,
1984).

O poliestireno é um polimero obtido pela reacdo do benzeno com o gas etileno.
Apresenta baixo ponto de fusdo (88°C), o que o torna ndo indicado para acondicionar
alimentos quentes. E bastante permedvel aos gases e ao vapor de dgua, e muito
transparente. Sua aplicacdo em geral inclui os copos descartdveis, copos para iogurtes,
bandejas descartdveis e outros. Quando expandido € usado em bandejas pré-moldadas
para acondicionamento geralmente de carnes, frutas e ovos (JORGE, 2013).

Os filmes de PVC apresentam uma taxa de permeabilidade ao vapor de dgua
moderada e podem apresentar altas taxas de permeabilidade ao oxigénio e didxido de
carbono, o que permite sua utilizacio em embalagens para frutas e hortalicas

minimamente processadas (COSTA, 2010).
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A sele¢do de filmes com certas propriedades de permeabilidade a gases, a uma dada
temperatura, € fundamental para o estabelecimento da atmosfera adequada ao
metabolismo dos frutos, no interior da embalagem (BOAS et al., 2012). Sarzi (2002)
estudando mamdo minimamente processado acondicionado em embalagem de
poliestireno expandido recoberto com filme de cloreto de polivinila (PVC) e
politereftalato de etileno (PET) observou que os parametros de (textura, aparéncia,
sOlidos soludveis totais, acidez total tituldvel, pH e dcido ascérbico), durante o periodo de
armazenamento permitiu a conservagao dos produtos com qualidade adequada para o
consumo e comercializacdo por até 10 dias. Neves et al., (2009) analisando manga
minimamente processada, armazenada em embalagem de politereftalato de etileno (PET)

concluiu que durante o periodo de armazenamento a perda de massa fresca e de umidade

mostrou eficiente.

3.4 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sdo substincias produzidas pelos vegetais, como uma
espécie de defesa contra animais, praga, micro-organismos, sol entre outros. As clorofilas,
os carotenoides, os flavonoides, as antocianinas, os compostos fendlicos e o &4cido
ascorbico sdo alguns exemplos (VON ELBE, 2000).

No metabolismo humano estas substancias contribuem para o bom funcionamento
dos 6rgaos e até no combate de doencas. Isso se faz importante devido a incompleta
eficiéncia do nosso sistema endégeno de defesa e a influéncia que pode ocorrer de fatores
externos como: fumo, polui¢do, radiacio UV e alimentacdo. Nesse sentido estas
substancias sdo fundamentais na dieta alimentar. S3o inibidores dos processos patoldgicos
do envelhecimento, obesidade, inflamacdo e promove a protecdo, prevengao ou reducao
dos efeitos causados pelo estresse oxidativo (PIETTA, 2000; HUANG et al., 2005).
Pesquisas tém mostrado que a jaca contém dentre muitas classes de compostos, os
carotenoides, flavonoides, acidos volateis esterdis, taninos e acido ascérbico onde as suas
quantidades depende da sua variedade (ARUNG et al., 2007).

A clorofila em particular, sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. As diferencas
aparentes na cor do vegetal sdao devidas a presenca e distribuicdo varidvel de outros
pigmentos associados, como os carotenoides, 0s quais sempre acompanham as clorofilas

(VON ELBE, 2000).
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Do ponto de vista quimico a clorofila nao € uma molécula isolada, mas compreende
uma familia de substincias semelhantes entre si, designadas de clorofila a, b, c, e d.
Estruturalmente sao moléculas complexas, pertencentes a classe das porfirinas, formadas
por 4 anéis pirrélicos e um quinto anel isociclico, localizado ao lado do terceiro anel
pirrélico. Os anéis estdo ligados entre si por pontes metilénicas e a molécula contém um
atomo de magnésio no seu interior, coordenado aos anéis. No quarto anel pirrélico, o
acido propidnico ali existente € esterificado por um dlcool aciclico de cadeia longa,
geralmente o fitol, conferindo a clorofila um carater hidrofébico (GROSS, 1991).

Os carotenoides sdo pigmentos de cor vermelha, alaranjadas ou amareladas,
encontrados nas células vegetais, atuando no processo da fotossintese, e também estdao
presentes nas células de protistas e fungos. Sdo insoliveis em 4gua, mas soldveis em
solventes organicos e 6leos (FREDA, 2014).

Trata-se de estruturas polifendlicas de baixo peso molecular encontradas
naturalmente nos vegetais (DREOSTI, 2000). Segundo Beecher et al. (2003) ja foram
identificados mais de 8.000 componentes da familia dos flavonoides. Sdo representativos
na dieta humana, mas ndo podem ser sintetizados em nosso organismo € por isso sao
obtidos através de alimentos como: uva, morango, mag¢a, roma, blueberry e framboesa.

As antocianinas por sua vez sdo da classe dos flavonoides, largamente encontradas
na natureza e responsdveis pela maioria das coloragdes azuis, violeta e vermelho das
flores e frutos, sendo sua principal utilizacdo na industria, como corante natural,
(WROLSTAD, 2000; MALACRIDA; MOTTA, 2005). Além de conferir coloracio
caracteristica aos vegetais, estas substancias apresentam propriedades que associam sua
ingestdo a hdbitos sauddveis de alimentacio (FALCAO et al., 2003). Segundo Bachi et al.
(2004), sao compostos soluveis em dgua e sensiveis ao calor. Seu principal emprego
biologico € atribuido a sua atividade antioxidante. Diversos estudos estdo sendo
desenvolvidos para a avaliacdo desta atividade em diferentes vegetais e principalmente
em frutos e flores (WALTON et al., 2004; ZHENG et al., 2007; AABY et al., 2005).

Os compostos fendlicos sdo definidos quimicamente como substancias que possuem
anel aromdtico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
funcionais (LEE et al., 2005). Sdo originados do metabolismo secundario das plantas,
sendo essenciais para o seu crescimento e reproducdo. Em condicdo de estresse como,
infec¢des, ferimentos e radiagdes UV principalmente, a formacao desses compostos sao

acelerados (NACZK et al., 2004).
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Com relagdo as vitaminas o Acido Ascérbico (A.A.), conhecido genericamente
como vitamina C, é um composto redutor relativamente forte, com forma de cristal
branco, inodoro e termolédbil (SMIRNOFF, 2000; AZULAY, et al., 2003), soltivel em dgua
e pouco solivel em solventes organicos, encontra-se largamente distribuido nos reinos
animal e vegetal, sendo utilizado na hidroxilacdo de diversas rea¢des quimicas celulares
que apresentam cardter dcido e acdo redutora, caracteristicas que sdao atribuidas a
presenca do grupo enodiol (-COH=COH-) (ANDRADE, 2002).

Em geral as frutas sdo fontes nutricionais de minerais, carboidratos soliveis e
vitamina C (SANTOS, 2011). Estudos mostraram que 450 g de polpa de jaca supre a
ingestdo didria recomendada que € de 45 mg deste mineral (IDR) para uma pessoa adulta
(BRASIL, 2005).

Segundo Spinola et al., (2013) o 4cido ascorbico é considerado a vitamina mais
sujeita a degradagdo por exposicdo ao calor, além de sofrer alteracdes aceleradas pela
presenca de oxigénio, pelo pH do meio, temperatura entre outras condi¢des. Assim, o
acido ascorbico estd sujeito a perdas significativas ao longo do armazenamento ou do
processamento, sendo oxidado (quimica ou enzimaticamente) a dcido deidroascorbico,
que apresenta atividade vitaminica, mas que € ainda menos estavel e sofre oxida¢do ao
acido dicetoguldnico, que se degrada em diferentes produtos, como o dcido oxdlico, 4cido

xilénico e xilose.
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos (UATA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), nos Laboratérios de Tecnologia de Produtos de
Origem Vegetal (LTPOV) e Andlise de Alimentos e Quimica e Bioquimica de Alimentos

em Pombal — PB, localizado na Microrregiao do Sertao Paraibano.

4.1 AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os frutos da jaqueira foram provenientes do sitio Pacaré, pertencente a0 municipio
de Rio Tinto, PB. Quanto ao estddio de maturacdo foram colhidos por meio de sele¢cdo
visual, mediante observagdo da coloracdo da casca, isto €, onde os frutos apresentaram a
coloracdo da superficie da casca amarelada. Foram acondicionados em caixas isotérmicas
lacradas e transportados para o laboratério onde foram minimamente processados de
acordo com o fluxograma de operacdes apresentados na (Figura 1). Seguindo os
procedimentos de boas praticas de fabricacdo, onde o ambiente, os equipamentos e

utensilios foram previamente sanificados.
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Figura 1- Fluxograma do processamento minimo da jaca

Colheita e selecao

Escovamento e lavagem em 4gua corrente

\ 4

Sanitiza¢do com soluc@o de 200 ppm de cloro livre (Smin)

A\ 4

Imersao em solucao de 100 ppm de cloro livre (10 min)

\ 4

Secagem

\ 4
Corte

Retirada das bagas

Vv

Retirada das sementes

\ 4

Imersdo das bagas em solucdo de 10 ppm de cloro livre (5min)

Centrifugagao

V

Disposicao nas embalagens (150 g)

v

Armazenamento a 3°C

26



Para evitar a exposicao dos frutos a temperaturas elevadas, a colheita foi realizada
as 6:00 horas da manha e conduzido imediatamente para o local de processamento. Na
recepgdo, os frutos foram submetidos a uma inspecdo de qualidade (Figura 2), os frutos
que apresentaram caracteristicas indesejdveis, como podridio e outros sinais de
deterioragdo foram rejeitados, sendo utilizados apenas os frutos isentos de machucados
ou senescéncia. Os frutos foram pesados com o objetivo de efetuar cdlculo para avaliar o

rendimento do produto a ser minimamente processado (aproximadamente 65 Kg bruto).

Fonte: Edilene Santoé da Silva, 2016

Em seguida os frutos foram lavados em &4gua corrente com adicdo de detergente
neutro a 2% e auxilio de escova de cerdas macias para limpeza dos frutos. Para esta etapa
todas as operacOes foram realizadas em condi¢des ambientes controlada para uma
temperatura aproximadamente de 18°C. Para inativacdo de micro-organismos na etapa
seguinte os mesmos foram sanificados com hipoclorito de sédio a 200 ppm em cloro livre
(5 min). Em seguida foi submetida a imersdo em solu¢des de hipoclorito de sédio a 100
ppm (10 minutos), (Figura 3), e expostos em bandejas até o escoamento total da dgua de
lavagem. As solugdes de hipoclorito de sdédio foram preparadas utilizando-se &dgua
previamente fervida; e depois resfriada (10°C) e pH ajustado, objetivando reduzir o

metabolismo do fruto e potencializar a acdo antimicrobiana do sanificante.
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Figura 3 — Sanitizacdo dos frutos de jaca.

B it

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

Apdbs o escoamento total da dgua os frutos foram cortados ao meio (Figura 4),
com auxilio de facas inoxiddvel e depois em quartos partes no sentido longitudinal. Usou-
se papel toalha para a retirada do excesso de latex. As bagas foram separadas do sincarpo

e as sementes retiradas das bagas (Figura 5 e 6).

Figura 4 - Corte dos frutos de jaca.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

ApOs a retirada das sementes, as bagas foram imersas em solu¢do de hipoclorito de
s6dio a 10 ppm de cloro ativo, aproximadamente 5 minutos (Figura 7) e centrifugadas
com auxilio de peneiras para remog¢do do excesso de dgua pré-existente. Em seguida as

bagas foram colocadas nas embalagens de polipropileno (PP), politereftalato de etileno
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(PET), poliestireno expandido recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) e saco
plastico de polipropileno biorientado (BOOP) conforme o que pré-estabeleceu o

planejamento experimental (Figura 8).

Figura 7- Sanitizacdo das bagas.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

Figura 8 - Embalagens utilizadas para o processamento minimo de jaca.

(PP) (PET) (EPS) (BOOP) (PVO)
Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

As embalagens contendo a polpa de jaca (Figuras 9, 10, 11 e 12) foram
acondicionadas sob temperatura de 3°C em camara fria (BODS) com umidade relativa em
torno de 36,6%. Os frutos minimamente processados foram avaliados a partir do tempo
zero e em periodos regulares durante o armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) em

termos de suas caracteristicas fisico-quimicas e compostos biologicamente ativos.
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Figura 9 - Embalagem de polipropileno (PP) em seus periodos de armazenamento
(2,4, 6,8, 10 e 12 dias) da jaca minimamente processada.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

Figura 10 - Embalagem de politereftalato de etileno (PET) em seus periodos de arma-
zenamento (2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) de jaca minimamente processada.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016
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Figura 11 - Embalagem de poliestireno expandido recobertas com filme de cloreto de
polivinila (PVC) em seus periodos de armazenamento (2, 4, 6, 8, 10 e 12 di-
as) de jaca minimamente processada.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016

Figura 12 - Embalagem de saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP) e seus
periodos de armazenamento (2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) de jaca minimamente
processada.

Fonte: Edilene Santos da Silva, 2016
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4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial do tipo 4
x 7, com trés repeti¢oes, totalizando 84 unidades experimentais.

A unidade experimental foi submetida a dois fatores de variabilidade durante a
realizacdo do experimento, um qualitativo (tipos de embalagens) e outro quantitativo

(tempo) sob as mesmas condi¢des de temperatura (3°C), assim definidos:

Fator 1. Quatro tipos de embalagens: polipropileno (PP), politereftalato de
etileno (PET), poliestireno expandido recorbertas com filme de cloreto de

polivinila (PVC) e saco pléstico de polipropileno biorientado (BOPP).

Fator 2. Sete tempos (dias) durante doze dias para coleta das informacdes
fisico-quimicas e compostos bioativos. Os intervalos foram de dois dias com

segue: To=0; T1=2;T2=4;T3=6,T4=8; Ts=10e Te = 12.

4.3 AVALIACOES

4.3.1 Avaliagdes fisico-quimicas

a) Perda de Massa (%): foi determinada por meio de balanga semi-analitica,
considerando-se a diferenca entre o peso inicial do fruto e aquele obtido a cada intervalo

de tempo (FINGERE; VIEIRA, 1997). Pela seguinte equagao:

PM (%) = (pi — pj/pi) x 100
Onde: PM = perda de massa (%), Pi = peso inicial dos frutos controle,

Pj = peso no periodo subsequente a Pi (g)

b) Umidade (%): Foi determinada por meio de secagem em estufa a 105°C até obten¢ao
do peso constante de acordo com a metodologia estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008). Foram pesados 5 g da amostra em triplicata, triturada, homogeneizada, e
exposta em cdpsula de porcelana previamente aferida. A cdpsula com a amostra foi
levada a estufa (105°C) por 24 horas. Em seguida colocou-se em dessecador por 30
minutos até temperatura ambiente para realizacdo da pesagem. O teor de umidade foi

obtido pela equacao:
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Umidade = 7100 x N/ P, em que:
N =n° de gramas de umidade

P =n° de gramas de amostra

¢) Cinzas (%): foi usada mufla a 550°C até incineragao total de acordo com os métodos
analiticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Foram pesados 5 g da amostra em uma
capsula e previamente aquecida em mufla 550°C até incineragdo total. Foi realizado o
resfriamento em dessecador por 40 minutos e em seguida pesado. O teor de cinzas foi

obtido pela férmula:

Teor de cinzas = 100 x N/ P, em que:
N =n° de gramas de cinzas

P =n° de gramas de amostra

d) Proteinas (%): foi determinado pelo Método de Kjeldahl, o qual se baseia na
destruicdo da matéria organica seguida de destilacdo, sendo o nitrogénio dosado por
titulacdo, e utilizou-se o fator de conversdao genérico 6,25 para transformagdo do teor
quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008). Para a etapa da
digestdo, foi realizado a pesagem de 0,2 g de amostra em papel manteiga, sendo este
conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 3 mL de 4cido sulftirico concentrado
adicionado a mistura catalitica. A digestdo foi realizada a 400°C por 4 horas. Em seguida,
as amostras foram destiladas e tituladas para determinagdo do nitrogénio e posterior

calculo do conteudo de proteinas, utilizando a equacdo a seguir:

Teor de proteina =V x 0,14 x F/ P, na qual:

V = volume de 4cido sulfirico utilizado menos volume de hidréxido
de sédio utilizado na titulagdo

F = fator de conversao = 6,25

P= peso da amostra

e) Acicares redutores totais: Determinados pelo método da Antrona, segundo
metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Os extratos foram obtidos através da
diluicdo de 1 g de polpa de jaca em 200 mL de dgua destilada. As amostras foram
preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 50 pL do extrato, 950 uL de

dgua destilada e 2,0 mL da solu¢do de Antrona 0,2%, seguida de agitacdo e repouso em
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banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a glicose para obtencdo da

curva padrao.

f) Solidos Soluaveis: obtido através da leitura direta em refratdmetro digital, transferindo-
se 2 gotas para o prisma do refratdmetro segundo a Association of Official Analytical

Chemists AOAC (2003).

g) Acidez Titulavel - AT (% de acido citrico): foi realizado por meio de titulagdo com
solucdo de hidroxido de sddio sob agitacdo constante até obtencdo da coloragdo rdsea de

acordo com os métodos analiticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

h) Sodlidos Soliveis/Acidez Titulavel: baseado no cédlculo da relacdo Brix por acidez
expressa em dcido organico, descrito conforme os métodos analiticos do Instituto Adolfo

Lutz (IAL, 2008). O resultado foi obtido pela seguinte equagdo:

Relagdo Brix e Acidez total = Brix/Acidez total

i) Potencial Hidrogenionico (pH): determinado por meio de leitura direta em medidor
de pH, com insercdo direta do eletrodo, conforme a metodologia descrita pelo Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 2008).

4.3.2 Avaliacdo dos compostos bioativos

a) Acido ascérbico (mg/100g): determinado, seguindo AOAC (2005), através da
titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de coloragdo réseo claro

permanente, utilizando-se 1 g da amostra diluida em 50 mL de 4cido oxalico 0,5%.

Acido ascérbico/100g= V.FE 100/ A
V= volume da solu¢do DCFI utilizada para titulacdo da amostra
F= fator da solucdo de DCFI

A= quantidade em gramas da amostra usada

b) Carotenoides e clorofilas (mg/100g): foram extraidos com acetona 80% gelada e
quantificados por espectrofotometria, como descrito por Lichtenthaler (1987). A

leitura foram realizada em espectrofotometro a 470 nm, 646 nm e 663 nm.
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¢)

d)

Flavonoides e antocianinas (mg/100g): determinados de acordo com a
metodologia de Francis (1982). Os flavonoides e antocianinas foram extraidos por
uma solucdo de etanol-HCI 1,5N e deixados em repouso por 24 horas na geladeira.
As amostras foram filtradas e as leituras realizadas em espectrofotometro a 374 nm
para os flavonoides e a 535nm para as antocianinas. Os resultados foram expressos

em mg/100g e obtido pelas seguintes equacdes:

Flavonoides (mg/100 g) = Fd x Abs/76,6
Antocianinas (mg/100 g) = Fd x Abs/98,2
Onde: Fd = fator de diluicdo; Abs. = absorbancia a 374 e 535nm

Compostos Fendlicos (mg/100 g de acido galico): foram estimados a partir do
método de Folin e Ciocalteu, descrito por Waterhouse (2006), onde € utilizada uma
mistura de 2125 pL de 4gua para diluir a amostra e 125 pL do reagente folin-
ciocalteau, seguido de agitacdo e repouso durante 5 minutos. Apds o tempo de
reacdo, adicionou-se 250 pl de carbonato de sédio, e realizou uma nova agitacao e
repouso em banho-maria a 40°C, por 30 minutos. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 765 nm e os resultados expressos em mg/100 g de acido

gélico.
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5 RESULTADOS E DICUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICAS DA POLPA DE JACA

Para avaliar a qualidade da polpa de jaca antes do processamento minimo foi
realizado andlises de Umidade, Cinzas, Proteinas, Ag¢ucares Soliveis Totais, Sélidos
Soliiveis, Acidez Titulavel, relacdo SS/AT, pH e Acido Ascérbico. A tabela 2 apresenta os

resultados obtidos para a polpa de jaca no seu estado natural.

Tabela 2 — Médias e desvios padrdo para determinacdo de umidade, agucares soldveis
totais, cinzas e proteinas da polpa de jaca in natura.

Caracteristicas Valores Médios

Umidade (%) 75,34 £ 0,42

Cinzas (%) 0,88+ 0,02

Proteinas (%) 4,04+ 0,10
Acitcares Soluveis Totais (%) 17,40+ 0,22
Sélidos Soluveis (°Brix) 18,80+ 0,26

Acidez Titulavel (%) 0,17+ 0,03
Relagao SS/AT 110,58+ 3,62

pH 5,01+ 0,05

Acido Ascérbico (mg/100g) 5,38+ 0,81

As frutas em geral apresentam contetidos de dgua em niveis elevados. A umidade
juntamente com outros fatores é um dos principais motivos para a atuacdo dos processos
microbiolégicos, a exemplo do desenvolvimento de fungos e bactérias. O conhecimento
do teor de umidade dos materiais biolégicos € de fundamental importdncia na
conservagdo e armazenamento principalmente durante a manutengdo, pois isso interfere
na sua qualidade e no processo de comercializacdo (SILVA, 2014).

A umidade de 75,34% encontrada (Tabela 2) estd em conformidade com a tabela
brasileira de composi¢do de alimentos- TACO (2011) que estabelece valores também em
torno de 75,00 % para o fruto in natura de jaca. Godoy et al., (2010) estudando jaca dura
minimamente processada na temperatura de 3°C e 6°C encontrou média de 72,15% e
Lemos et al., (2012) em pesquisas sobre as propriedades fisico-quimicas e quimicas de
duas variedades de jaca obteve média de 77,40 %.

As cinzas em geral sdo minerais analisados geralmente para fins nutricionais e
também sao muito importantes no que se refere a seguranca alimentar. Seu contetido
varia e € peculiar as caracteristicas de cada material biol6gico analisado. Para a polpa de
jaca usada e analisada constatou 0,88% de cinzas (Tabela 2) e estd acima do valor médio

de 0,73% encontrado por Lemos et al., (2012) em seus estudos avaliando diferentes
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variedades de jaca. Ugulino et al., (2006) em jaca in natura encontrou valores ainda mais
inferiores (0,45%).

Foi encontrado para o conteido de proteinas 4,04 g/100g. Sabe-se que os frutos, ndao
sao fontes principais de proteinas. Mesmo em niveis reduzidos o teor de proteinas em
frutas tem importadncia muito relevante, pois as dietas vegetarianas sdo baseadas em
frutas. Assim o valor encontrado na jaca mesmo que em pequenas quantidades pode ter
importancia significativa quando se restringe a esses casos. Agriculture and Fisheries
Information Service (2011), estudando jaca identificou conteido de 1,40 g/100g,
enquanto que Albuquerque (2011) em seu estudo com jaca “dura” e jaca “mole”
encontrou valor médio superior de 5,56 g/100g.

Os Acucares Soldveis Totais possuem papel importante na caracterizagdo do sabor e
aroma dos frutos e sdo responsaveis pela dogura. Em termos de Acgucares Soluveis Totais
foi encontrado para a polpa de jaca na sua forma in natura 17,40% (Tabela 2). As
diferencas na composicdo dos frutos quanto aos teores de acicares podem estar
relacionadas ao gendtipo, as condi¢des edafocliméticas, época de colheita e grau de
maturagdo dos frutos entre outros (KARIM et al., 2008). Valores proximos foram
encontrados por outros autores, em estudos realizados por Fonseca (2010), estudando a
caracterizacdo, selecdo e propagacdo vegetativa de gendtipos de jaqueira para polpa de
jaca encontrou 24,58% e Reddy et al. (2004), estudando as caracteristicas fisico-quimica
obteve aproximadamente 24,00%, resultados estes superiores aos do presente trabalho.

Foi encontrado inicialmente o teor de Sélidos Soldveis na ordem de 18,80 %
conforme dados apresentados na Tabela 2. Souza (2007) em estudos realizados com jaca
dura in natura encontrou valores de Sdlidos Soldveis 30,50% e Reddy et al. (2004)
encontrou valores bem proximos a 31,00%. Estudos realizados por Fonseca (2010), com
jaca dura encontrou 28,01% de Solidos Soluveis. Para a jaca na sua forma in natura
Oliveira et al. (2010) verificou teores médios de sdlidos soliveis de 27,40%. Usando
temperaturas de 3 e 6 °C respectivamente, Godoy (2010) estudando jaca minimamente
processada armazenado durante 7 dias encontrou valores acrescidos de Sélidos Soluveis
correspondentes a 25,33 e 25,06%.

Deve ser considerado que os frutos em geral com teores de Solidos Soluveis mais
elevados como € o caso da jaca, sdo preferidos, ndo s6 para consumo in natura como para
o processamento industrial. No caso da industria isso representa maior rendimento e

menor custo operacional, Fonseca (2010).

37



A acidez por outro lado € um importante parametro na apreciagdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio e representa o processo de decomposi¢do do
alimento, seja por hidrélise, oxidacdo ou fermentacdo, quase sempre € alterada pela
concentracdo dos fons de hidrogénio, e por consequéncia sua acidez. Esses dcidos
organicos sdo produtos intermedidrios do metabolismo respiratdrio dos frutos e sdo muito
importantes do ponto de vista do sabor e odor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O valor de 0,17% na Tabela 2 configura baixo teor de Acidez para a polpa de jaca.
Na maioria dos frutos, ¢ comum observar redu¢do de acidez durante o amadurecimento,
devido ao uso dos dacidos organicos como fonte de energia segundo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Para Silveira (2000), entretanto, algumas variacdes nos teores desses
nutrientes sdo aceitdveis e podem ser atribuida também as diferencas de condi¢des de
cultivo, adubacdo, irrigacdo, clima, variedade, entre outros fatores.

Quantitativamente alguns estudos sdo encontrados na literatura e refere-se aos
niveis de Acidez Tituldvel encontrados em jaca e que podem ser citados. Vieira et al.
(2006) estudando a caracterizagdo fisico-quimica da jaca na sua forma in natura e
também em jaca desidratada encontrou valores de 0,11 a 0,16%. Jagadeesh et al. (2007)
em pesquisas para determinar a sua composi¢ao quimica encontrou 0,30%. Souza (2008),
em analise com poupa de polpa de jaca determinou 1,04 %. Oliveira (2009) analisando os
efeitos de parametro de desidratacdo verificou acidez total média de 0,54% e Lordelo
(2001) que em estudos referentes a caracterizacdo da jaqueira encontrou acidez tituldvel
média de 0,31%. Para Botrel et al. (2002), esses valores revelam a baixa acidez da polpa
da jaca e faz semelhanca aos valores encontrados para polpa da banana que é em média
de 0,40%.

O valor adimensional de 110,58 para relacdo SS/AT € reflexo consequentemente,
dos niveis dos Sélidos Soltveis e da Acidez Tituldvel. E um importante pardmetro
qualitativo, pois da o indicativo de qualidade do produto, uma vez que ele € consequéncia
do balanceamento entre os constituintes como sabor, doce e 4dcido do produto. Os frutos
podem apresentar-se com amadurecimento avancado, do ponto de vista do sabor, tanto
pelos actimulos de agucares quanto pela diminui¢do da acidez e, nesse caso tornarem
pouco saborosos (MATTIUZ; DURIGAN; ROSS JUNIOR, 2003).

Para Grierson; Kader (1986) por serem os principais constituintes da matéria seca,
0s agucares ¢ os acidos sao importantes para a percep¢ao da intensidade do ‘sabor’ do
fruto, pois isso envolve a percep¢do dos constituintes quimicos do fruto pelo paladar e

olfato. Elevado teor de agucares e, relativamente, elevado teor de dcidos sdao requeridos
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para o melhor sabor. Niveis elevados de acidos e baixos de acucares por outro lado,
resultam em frutos de sabor dcido. Assim teores de actcares mais elevados e baixo teor
de 4cidos proporcionam sabor suave e sao preferencialmente mais aceitiveis.

O valor de pH 5,01 (Tabela 2) estd proximo de alguns resultados encontrados na
literatura que apresenta valores para jaca minimamente processada variando entre 4,14 e
5,72. Shamsudin et al. (2009) estudando jaca armazenada durante 10 dias encontrou
valores entre 4,70 e 5,72. Valor de 5,43 foi encontrado por Oliveira (2009), em estudos
intitulados “desenvolvimento tecnoldgico de jaca (Artocarpus heterophyllus, lam.) Godoy
et al. (2010), analisando jaca dura minimamente processada, nas temperaturas de 3°C e
6°C, obteve 4,14 e 5,35 respectivamente. Variacdes entre 4,55 a 5,18 foram encontradas
também por Fonseca (2010) em pesquisas realizados com jaca dura.

Inicialmente foi encontrado na polpa de jaca na sua forma natural 5,38 mg/100g
de acido ascorbico. Sabe-se que o processamento minimo causa rupturas nas células
afetando diretamente a atividade enzimadtica dos tecidos vegetais, o que pode resultar em
rédpidas perdas do 4cido ascérbico e oxidacdo da vitamina C. Estas perdas estdao
relacionadas com a temperatura, tempo de armazenamento, presenca de CO: e

luminosidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

5.2 AVALIACAO DOS PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS

5.2.1 Perda de massa

Na Tabela 3, observou-se o resumo de andlise de varincia para as varidveis de
entrada tempo e tipos de embalagens sobre as varidveis resposta PM, SS, AT, SS/AT e pH
para a polpa de jaca minimamente processada. Conforme o resumo houve efeito
significativo do tempo, diferencas entre as embalagens e também das interacdes entre
ambos. Os dados foram analisados considerando um nivel de confianga de 99,00 %.

Houve diferencas significativas dos fatores tempo e tipos de embalagens sobre a
perda de massa da polpa de jaca minimamente processada sob temperatura de 3°C
durante 12 dias com uso das embalagens Polipropileno (PP); Politereftalato de etileno
(PET); Poliestireno expandido recobertas com filme de policloreto de vinila (PVC) e
Polipropileno biorientado (BOOP) (Tabela 3). Pelas equagdes de regressdo (Figura 13)
observa-se significativas diferengas em termos de perda de massa a partir do inicio da

avaliacao.

39



Em termos percentuais foram de 0,48; 1,97; 1,48 e 1,28% respectivamente para a
polpa de jaca minimamente processadas sob as embalagens PP, PET, PVC e BOOP ao

final do décimo segundo dia.

Tabela 3 Resumo de andlise de variancia para as varidveis de entrada tempo e tipos de
embalagens sobre as varidveis resposta Perda de massa (PM), Sélidos soldveis (SS),
Acidez titulavel (AT), Solidos soltiveis/Acidez titulavel (SS/AT) e pH.

VARIAVEIS FATORES GL S.Q Q.M F. Cal. P.Valor Coef.Variacio
Embalagem 06 16,554 2,759 364,170 0,000 **
PM Tempo 03 10,283 3,427 452,445 0,000 ** 10,641

Embx Temp. 18 4,948 0274 36,287 0,000 **
06 69,930 11,654 27206 0,000 **

SS « 03 16362 5,453 12,731 0,000 ** 3034
18 234393 13,021 30,397 0,000 **
« 06 0,009 0,001 21,469 0,000 **

AT 03 0013 0,004 57,266 0,000 ** 4.625
18 0,105 0,005 76,990 0,000 **
06 4425900 737,660 26,511 0,000 **

SS/AT « 03 1367,500 455820 16,382 0,000 ** 4.800
18 3127,300 1737,510 62,445 0,000 **
06 0420 0,700 11,486 0,000 **

pH « 03 0,047 0,157 2,583 0,000 ** 1,538
18 0,405 0,022 3,604 0,000 **

Figura 13 - Perda de massa da polpa de jaca minimamente processada sob temperatura
de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Para a polpa de jaca com uso das embalagens PET e PVC € notédvel a perda de
massa de forma crescente e bem significativo ao longo de todo o periodo (12 dias),
enquanto PP e BOOP apesar, de aos dois dias apresentarem diferengas entre si
considerdveis (0,14 e 1,12% respectivamente) foram também crescentes mais sem

grandes variagdes durante todo periodo de armazenamento observado.
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Segundo Carvalho; Lima (2002) a perda de peso em produtos bioldgicos ocorre
principalmente devido o efeito da transpiracdo e tempo de armazenamento. Para Moreira
(2014) a transpiracdo e respiragdo entre outros processos bioquimicos durante a
senescéncia devem ser os principais responsaveis pela perda de dgua nos tecidos vegetais.

Neves et al., (2009) em estudos com manga da variedade Tommy Atkins
minimamente processada e armazenada durante 10 dias em bandejas rigidas de
poliestireno expandido recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) e embalagem
de politereftalato de etileno (PET) observou perdas menores que 8% e comportamento
constantes e crescentes durante o armazenamento.

Boas et al., (2012) em pesquisas com pimentdo verde minimamente processado
acondicionado em embalagens de poliestireno expandido envolvida com filme de
policloreto de vinila, (PVC), embalagem rigida de polipropileno (PP) e saco plastico de
polipropileno biorientado (BOOP) constataram que a perda de massa foi influenciada
interativamente pelos fatores embalagem e tempo de armazenamento. Verificou-se na
figura (14) que as maiores perdas de massa da polpa de jaca minimamente processada em
ordem decrescentes foram: PET, BOOP, PVC e PP, entretanto estando dentro do limite
minimo proferido por Finger e Vieira (1997) que consideram valores de 5% e 10% como

criticos para as perdas de massa em produtos minimamente processados.

5.2.2 Solidos Solaveis

Para a polpa de jaca minimamente processada e armazenada com uso das
embalagens PP, PET, PVC e BOOP as diferencas foram significativas (Tabela 3).
Conforme a figura 14 observa-se que houve variagdes crescentes dos sélidos soliveis
entre 0 e 12 dias da polpa de jaca minimamente processada. Para a polpa de jaca com uso
das embalagens PP, PET, e BOOP as variacOes de acréscimo entre 2 e 12 dias conforme
as equacdes de regressdo polinomiais foram de 3,39; 2,98 e 4,09% e para a embalagem
PVC de 1,65% até o oitavo dia e leve redugdo seguinte.

O aumento em termos de Sélidos Soldveis deve estar associado a perda de dgua
durante o armazenamento, o que € descrito por Chitarra; Chitarra (2005), que indicam
tendéncia de aumento dos sélidos soliveis com a evolugdo do processo de

amadurecimento e o consequente aumento do teor de aguicares simples.
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Para estes o aumento dos Soélidos Soldveis geralmente, pode transcorrer do
processo de amadurecimento do fruto por biossintese, isto é, pela degradacdo de
polissacarideos ou pela perda de dgua dos frutos resultando em maior concentragdao
desses agucares.

Figura 14 - Soélidos soliveis da polpa de jaca minimamente processada sob temperatura
de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Os acréscimos progressivos desses Solidos Soluveis ndo sdo especificos da jaca.
Damiani et al., (2008) estudando pequi minimamente processado nas temperaturas de 1,
6, 11 e 22°C também verificaram que os valores médios iniciais de 5,71%, alcancaram
12% isto € um acréscimo de 52,42% ao décimo quinto dia. Para Vilas-Boas (1999), o
acumulo desses agucares em geral durante a vida util dos vegetais deve ser decorrente da
conversao do amido em acgucares. Chitarra (2001) relata que o aumento no teor de
sOlidos soliveis pode ter origem também da sintese de compostos secundédrios como
fendlicos simples, por exemplo, em resposta as etapas do processamento minimo bem
como do acumulo de 4cidos organicos.

Os coeficientes de determina¢do (R?) relativamente baixos principalmente para
PP, PVC e BOOP e respectivamente de 64,69; 44,29 e 69,74% (Figura 14) conforme o
modelo de melhor ajuste pode ser resultado da falta de uniformidade em termo de grau de
maturacdo entre as amostras da polpa da jaca no inicio do processamento minimo ja que €
de dificil identificacdo pré-estabelecer homogeneidade em termos de maturagdo entre os

frutos, o que consequentemente deve ter influenciado na variabilidade dos dados.
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Oliveira et al., (2012) em estudos com manga minimamente processada durante 7
dias nas temperaturas de 7°C e 8°C, usando embalagem de bandejas de poliestireno
recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC) e embalagem de politereftalato de
etileno (PET) verificou que embora ndo tenha havido diferengas significativas entre as

embalagens usadas houve aumento progressivo dos Sélidos Soluveis.

5.2.3 Acidez titulavel

Foram significativas tanto o tempo de estudo (doze dias) com intervalos de 2 dias
como o tipo de embalagem usado no processamento minimo de polpa de jaca (PP, PET,
PVC e BOOP) bem como sua interac¢ao (Tabela 3).

Figura 15 - Acidez Tituldvel da polpa de jaca minimamente processada sob temperatura
de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Conforma as equacdes de regressdes para o modelo de melhor ajuste (Figura 15),
houve acréscimo da acidez tituldvel para a polpa de jaca minimamente processada nas
embalagens PP e PVC ao final dos 12 dias (0,08 e 0,02%). Para o uso da embalagem
PET, entretanto, apesar de ter ocorrido aumento até o oitavo dia (Figura 15) ao final do
periodo de avaliacdo que foi de 12 dias houve redugdo de 0,02% isso com base nas
equacdes de regressoes apresentadas. Para a jaca armazenada sobre a embalagem BOOP
embora no inicio do armazenamento tenha ocorrido notdvel acréscimo, houve reducao
total de 0,01% aos 12 dias. Esse comportamento pode ser resultado do ajustamento da

polpa de jaca ao pico respiratorio.
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Para a reducdo da Acidez Tituldvel que é o mais comum, Kays (1991) e Wills et
al., (1998) explicam que, com o amadurecimento, os 4cidos organicos sofrem oxidacdo
no ciclo de Krebs, e, consequentemente, ocorre diminuicdo nos seus teores. Essa
diminuic¢do geralmente é devida ao consumo dos 4dcidos ou conversdo em acticares, pois
os mesmos siao considerados reserva de energia e sdo utilizados na atividade metabdlica
do processo de amadurecimento.

Em geral teores de Acidez Tituldvel mais baixos sdo preferidos quando o objetivo
€ o uso do fruto in natura. Para frutos que sdo processados teores mais elevados sao
considerados (LIMA et al., 2002).

Quanto a influéncia de tipos de embalagens Oliveira et al. (2012) estudando
manga minimamente processada durante 7 dias nas temperaturas de 7°C e 8°C, usando
embalagem de bandejas de poliestireno recobertas com filme de cloreto de polivinila
(PVC) e embalagem de politereftalato de etileno (PET) respectivamente, observaram
constante acréscimo da acidez até o quinto dia ocorrendo redu¢do, entretanto para ambas,
a partir do sétimo dia.

Bonnas et al., (2003) verificaram em abacaxis minimamente processados com uso
de embalagens de Poliestireno expandido recobertas com filme de Cloreto de Polivinila
(PVC) e Polipropileno (PP), a diminuicdo da velocidade das perdas nos niveis de acidez
tiluldvel considerando uma melhor qualidade do produto ao final do experimento. Para
estes o efeito da embalagem pléstica em relacdo a acidez total estd relacionado com as

caracteristicas individuais de cada espécie/cultivar entre outros fatores.

5.2.4 Relacao entre SS/AT

Conforme anédlise de variancia (Tabela 3) também foi significativo o tempo de
armazenamento e houve diferencas entre as embalagens usadas (Figura 16). De acordo
com a mesma figura a relacdo SS/AT para a polpa de jaca com uso das embalagens PET e
BOOP apresentaram reducgao até o sexto dia e aumentaram consideravelmente a partir dai
até 12 dias. Particularmente quando comparado o armazenamento sob da embalagem
BOOP com as demais (PP, PET e PVC) observa-se valor bem inferior principalmente até
0 décimo dia. Para a polpa de jaca com uso das embalagens PP e PVC houve redugdo

total entre 0 e 12 dias de 25,49 e 16,79% (Figura 17).
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A relagdo SS/AT é o indice mais indicado para a avaliagdao do paladar e fornece
uma ideia do equilibrio entre os acucares e acidez. O sabor e o aroma dos frutos
dependem de complexas interacdes entre agucares e dcidos organicos, além da
participacao de fendis e outros componentes volateis (CAVALINI, 2004). Conforme Pinto
(2003), a relacdo SS/AT constitui uma forma de avaliar a receptividade do consumidor
decorrente do sabor dos frutos, consistindo num melhor indicador de sabor do que os
conteddos de acgucares e de acidez, medidos isoladamente. Para 0 mercado consumidor de

frutas frescas e/ou processadas, a relacdo SS/AT elevada € preferencialmente desejdvel

(MANICA et al., 2001).

Figura 16- Relacdo SS/AT da polpa de jaca minimamente processada sob 3°C em 12 dias
com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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5.2.5 Potencial hidrogenionico (pH)

Conforme a Tabela 3 foi significativa a 1% de probabilidade o tempo de
acompanhamento (12 dias) e os tipos de embalagem para o pH da polpa de jaca
minimamente processada sobre as condi¢des de embalagem PP, PET, PVC e BOOP e
também a interacdo entre estas. A partir do segundo dia principalmente (Figura 17) ja é
possivel observar os aumentos que devem ser resultado da evolugdo do estado de
maturagdo dos frutos.

Os modelos apresentados indicam comportamento crescente e pode ser
considerado similar e relativo as quatro condi¢des de armazenamento para os valores dos

potenciais hodrogenidnicos para os valores de pH. Baseado nas equacdes de regressoes
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apresentadas na Figura 17 ao final do periodo del2 dias, foram encontrados os seguintes
valores em termos absolutos: 5,13, 5,22, 5,21 e 5,30 para a polpa de jaca armazenada sob
as embalagens PP, PET, PVC e BOOP. Em termos percentuais estes acréscimos ao final
do mesmo periodo correspondem a 2,54; 6,17; 4,23 e 5,47%.

No intervalo compreendido entre o 4° e 10° dia de avalia¢do (Figura 17) pode-se
considerar que foi o intervalo onde ocorreu maior homogeneidade e consequentemente
menores variacdes. As variagdes considerdaveis para os diferentes tipos de embalagem que
pode ser observadas entre 0 e 4 dia quando do inicio do processamento minimo, devem
estar relacionadas com a evolucdo do estidio de maturacdo dos frutos submetidos aos
tratamentos.

Figura 17- Valores de pH da polpa de jaca minimamente processada sob temperatura de
3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Em publicacdes realizadas por Domenig e Heinz, (2015) na revista de alimentos
“A cura alcalina” com técnicas desenvolvida e testada sobre o equilibrio dcido-alcalino
onde esta incluido quase todas as frutas, mostra em uma escala de pH que varia entre 0 e
8 o0s seus beneficios. Assim quanto mais alto for o seu valor mais benéfico serd um
alimento no contexto de uma dieta alcalina. Para 0 mesmo a incorporacdo de alimentos
com essa tendéncia pode ser um método nutricional clinicamente valido que permite

perder peso, ganhar vitalidade e rejuvenescer o organismo em pouco tempo.
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Usando bandejas de poliestireno expandido recobertas com filme de cloreto de
polivinila (PVC) e embalagem de politereftalato de etileno (PET), Azevedo et al., (2012)
ndo encontrou diferencga significativas do pH em ambas, quando de estudos com abacaxi
minimamente processado.

Comportamento similar foi verificado por Silva et al., (2009) em estudos com
abobora minimamente processada e uso das mesmas embalagem e tempo que variou

entre 3 ¢ 9 dias.

5.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

A presenca de compostos bioativos em alimentos pode proporcionar efeitos
benéficos a satide humana. Estudos mostram que a presentes dessas substancias em frutos
atuam com eficdcia nas infeccdes causadas por Helicobacter pylori e na indugdo do
apoptose (YEH; YEN 2005). Para Nicoli; Anese; Parpinel (1999) a eficacia da sua agdo
antioxidante depende da sua estrutura quimica e da concentracao destes fitoquimicos no
alimento, cujo teor é amplamente influenciado por fatores genéticos, condig¢des
ambientais, grau de maturagdo, variedade da planta, entre outros. O processamento dos
alimentos, entretanto, pode afetar o teor, a atividade e a biodisponibilidade destes

compostos.
5.3.1 Acido ascérbico

A tabela a seguir apresenta o resumo da andlise de variancia e suas interacoes para
os fatores tempo (dias) e tipos de embalagem (PP, PET, PVC e BOOP) usados no
processamento minimo de polpa de jaca dura sobre as varidveis de resposta, Acido
ascorbico, Clorofilas, Carotenoides, Flavonoides, Antocianinas e Compostos fenodlicos.

Os dados foram analisados considerando um nivel de confianga de 99,00 %.
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Tabela 4 - Resumo de andlise de variancia para as varidveis de entrada tempo e tipos de
embalagens sobre as varidveis respostas Acido ascorbico, Clorofilas, Carotenoides,

Flavonoides, Antocianinas e Fendlicos totais.

VARIAVEIS FATORES G.L S.Q Q.M F. Cal. P. Valor Coef. Variacio

Embalagem 06 78,730 13,121 577,11 0,000 **

A. Ascérbico Tempo 03 0842 0280 12341 0,000 ** 4,994
Emb x Temp. 18 10,493 0,582 25,638 0,000 **
06 1,612 0,268 12,433 0,000 **

Clorofilas “ 03 0,656 0,218 10,116 0,000 ** 16,561
18 0,317 0,177 0,8163 0,000 **
06 0,612 0,102 6,385 0,000%*

Carotenoides “ 03 2,057 0,685 42,874 0,000** 26,973
18 0,397 0,022 1,3816  0,000**
06 0,650 0,108 8,6309 0,000 **

Flavonoides “ 03 0,222 0,074 5,9106 0,000 ** 12,019
18 0,626 0,034 2,7671 0,000 **
06 0,025 0,004 3,868 0,000 **

Antocianinas ¢ 03 0,021 0,007 6,440 0,000 ** 26,193
18 0,012 0,006 0,639 0,000 **
06  2419,300 403,22 93,444 0,000 **

C. Fenélicos « 03 672,520 224,17 51,951 0,000 ** 2722
18  2085,100 115,84 26,845 0,000 **

Os niveis de 4cido ascérbico foram estatisticamente afetados pelo tempo de

armazenamento e pelas condi¢des de embalagem usadas (Tabela 4). Para todas as

condi¢des de armazenamento usadas, houve comportamento similar e decrescente dos

niveis de acido ascorbico.

Figura 18 - Valores de dcido ascérbico da polpa de jaca minimamente processada sob
temperatura de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Conforme as equacgdes de regressdes polinomiais apresentadas (Figura 18) os
valores iniciais equivalente a 5,38mg/100g para a polpa de jaca armazenada sob as
embalagens PP, PET, PVC e BOOP foram reduzidas a 2,31; 2,18; 2,76 e 2,47 mg/100g ao
final dos 12 dias. Em termos percentuais essas redugdes aos 12 dias correspondem a
53,22; 59,74; 45,85 € 53,67%.

Pela mesma figura nota-se que as maiores redug¢des nas quantidades de &cido
ascorbico ocorreram até o sexto dia onde a partir desse periodo houve grande tendéncia
de estabilidade. Associando esse aspecto ao fato de que a polpa de jaca ndo é uma fonte
principal de 4cido ascorbico, os valores remanescentes apds 12 dias de armazenamento
sob as condi¢des de embalagem usadas, podem ser considerados bons.

Chitarra; Chitarra (2005) afirmam que o corte dos tecidos de fato aumenta a
atividade enzimdtica, o que resulta em uma rapida perda de Acido Ascérbico pelos
produtos minimamente processados. Segundo estes, os dcidos podem ser oxidados por
uma série de mecanismos quimicos e bioquimicos, que sdo responsaveis pela perda de
sua atividade vitaminica e pela formacdo de pigmentos escuros.

Valores compativeis foram encontrados em estudos para a jaca na sua forma in
natura. Leite et al., (2016) estudando a caracterizacao fisica e fisico-quimica da polpa de
jaca encontrou 2,59 mg/100g de 4cido ascorbico. Fonseca (2010) estudando a
caracterizacdo, selecdo e propagacdo vegetativa de gendtipos de jaqueira na regido do
reconcavo baiano encontrou para a polpa de jaca dura valores que variaram entre 6,88
mg/100g e 13,17 mg/100g. Godoy et al., (2010) em estudos com jaca dura in natura € a
minimamente processada, nas temperaturas de 3°C e 6°C encontrou valores bem

diferentes e respectivamente de 27,40; 9,10 e 10,10 mg/100g.

5.3.2 Clorofilas

As clorofilas presentes em frutas e vegetais é a designacdo de um grupo de
pigmentos fotossintéticos presente nos cloroplastos. Sua intensa cor verde se deve as
fortes absor¢des das regides espectrais azul e vermelha. A clorofila é capaz de converter a
energia solar em energia quimica por meio da fotossintese e tem como produto a

conversdo de dioxido de carbono e dgua, em carboidratos e oxigénio.
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Figura 19 - Valores de clorofilas da polpa de jaca minimamente processada sob
temperatura de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Houve diferencas significativos conforme a Tabela 4 entre as diferentes
embalagens usadas PP, PET, PVC e BOOP e o tempo de armazenamento. O efeito das
interacOes apresentados podem ser observados também pelas equagdes de regressao
(Figura 19). Os aumentos foram polinomiais e representam a evolucdo dessas substancia
com o0 aumento no processo de maturacdo dos frutos. Em termos absolutos os valores
encontrados para a polpa de jaca armazenada com uso da embalagem PP, PET, PVC e
BOOP apés 12 dias foram de 1,06; 0,88; 0,99 e 1,05mg/100g o que corresponde aos
crescimentos de 51,47; 50,94; 15,08 e 61,89%, respectivamente de clorofilas entre o
inicio e o final do armazenamento (Figura 19).

Apesar da instabilidade da clorofila frente a é&cidos, calor e luz ser bem
documentada na literatura, e trabalhos cientificos em geral, apresentar em relatos dos
efeitos benéficos quanto a saide humana; as pesquisas basicamente relacionadas a
ingestdo de vegetais sdo realizados com extratos vegetais e ndo geralmente, com a
clorofila na sua forma isolada. Esse aspecto, entretanto, ndo dispensa a importancia de
investigacdes quanto a reduzida estabilidade quimica dessa substincia (GAUTHIER et

al., 2001).
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5.3.3 Carotenoides

Os niveis de carotenoides foram significativos entre as condicdoes de
armazenamento € com o tempo que variou entre 2 e 12 dias que foi o periodo de tempo
observado. Pela Figura 20 observa-se que os valores mais expressivos foram para a polpa
com uso da embalagem PP e PVC havendo entretanto acréscimo bastante significativo
para a polpa com uso da embalagem PVC até 12 dias enquanto que PP sofreu reducio a
partir do décimo dia. Em geral os acréscimos mais significativos observados ocorreram a
partir do sexto dia.

Para a polpa de jaca minimamente processada com uso da embalagem PP
praticamente ndo houve alteragdo entre o dia 2 e o dia 12. Para o armazenamento com uso
das embalagens PET, PVC e BOOP os aumentos finais (12 dias) foram de 50,29; 88,79; e
68,25%. Em mg/100g de carotenoides esses valores representam 0,44; 0,92 e 0,42 (Figura
20). O aumento dos niveis de carotenoide observados deve ser resultante da evolugdo do
estado de maturacdo no decorrer do tempo e as diferencas entre as condi¢Oes de
armazenamento. Os resultados podem ser justificados também, pelas diferengas em
termos de estddios iniciais de maturacao entre os frutos submetidos ao processamento.

Saunders et al., (2000) e Meléndez-Martinez et al., (2004) afirmam que nos frutos
em geral, os carotenoides encontram-se nos cloroplastos, sendo que a quantidade pode
aumentar durante a maturacdo devido a perda da clorofila com a consequente
intensificacdo da cor.

Figura 20 - Valores de carotenoides da polpa de jaca minimamente processada sob
temperatura de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Segundo Rodriguez-Amaya (2004), estas diferencas qualitativas e quantitativas
chamadas de variabilidade natural devem ser conhecidas e n3o confundidas com
possiveis erros analiticos. O mesmo autor afirma ainda que, os fatores mais influentes
sdo: variedade ou cultivar; estigio de maturacdo; clima ou localizacdo geogréifica; parte
da planta utilizada e técnica de produgao em espécies frutiferas.

Jagadeesh et al., (2010) estudando a variabilidade em termos fisico-quimicas da
jaca encontrou valor de 0,536 mg/100g de carotenoides. Saxena et al., (2009) em estudos
para avaliar as e mudangas fisicas e quimicas da jaca armazenada em atmosfera
modificada obteve valor de 0,532 mg/100g. Os valores podem ser comparados

aproximadamente com os niveis de carotenoides verificados no presente estudo (0,42 a

0,92 mg/100g).

5.3.4 Flavonoides

Sendo uma classe de compostos fenolicos que diferem entre si pela sua estrutura
quimica e caracteristicas particulares os flavonoides estdo presentes nas frutas, vegetais,
graos, flores, chéa e vinhos. A quercetina (3,5,7,3’-4’- pentahidroxi flavona) é o principal
flavonoide presente na dieta humana e o seu consumo didrio estimado, varia entre 50 e

500 mg/100g (BEHLING et al., 2004).

Figura 21 — Valores. de flavonoides da polpa de jaca minimamente processada sob
temperatura de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.

FLAVONOIDES +«PP =PET «PVC « BOOP
1,20

1,00

|
\

=
=)
=

0,40 - PP-y=0,0014x+0,0024x +0,6608 R?=0,7413
PET - y =-0,0025x? + 0,0615x + 0,5025 R?>=0,3795
PVC-y=-0,0015x? +0,0147x + 0,7536 R?=0,8866
0,20 - BOOP -y =-0,0052x%+0,1003x +0,2301 R?=0,7927

Flavonoides (mg/100g)

0,00 T T T T 1
2 4 6 8 10 12

Periodo pos-colheita (dias)

52



Houve aumento significativo dos flavonoides nas condi¢des de embalagens
quando comparados com os valores iniciais de avaliacdo aos 2 dias (Tabela 4), isto é, para
as diferentes embalagens. Houveram aumentos para a polpa de jaca minimamente
processada sob as embalagens PP, PET e BOOP. Célculos obtidos com base nas equagdes
de regressdo indicam que aos 12 dias os valores aumentaram em 0,22; 0,27 e
0,28mg/100g de flavonoides para a polpa de jaca com uso das embalagens PP, PET e
BOOP o que corresponde a um aumento de 32,78; 43,05 e 67,09% em relacdo aos 2 dias
quando do inicio das avaliagdes. Para a polpa de jaca minimamente processada com uso
da embalagem PVC foi observado aos 12 dias acréscimo insignificante em relacdo ao
valor inicial.

Segundo Trichopoulou et al., (2000) os niveis de flavonoides sdo influenciados
fortemente por varios fatores intrinsecos relacionados com as condi¢des de cultivo,
estacdo do ano, incidéncia de radiagdo UV, clima, composi¢cdo do solo, preparo e pelo

mecanismo do processamento do alimento.
5.3.5 Antocianinas

Os valores de antocianinas encontrado na polpa de jaca minimamente processada
com uso das embalagens PP, PET PVC E BOOP apresentaram diferencas significativa
entre elas (Tabela 4). Pode ser considerado que os acréscimos finais praticamente
ocorreram a partir de 10 dias (Figura 22) e representam 6,22; 54,45; 6,91 e 30,93% aos
12 dias.

Em ndmeros reais, os valores de antocianinas aos 12 dias de armazenamento
foram de 0,15; 0,18; 0,15 e 0,11 mg/100g respectivamente para a popa de jaca com uso
das embalagens PP, PET, PVC e BOOP. Isso quando comparados com os valores iniciais
de 0,14; 0,12; 0,14 e 0,09 mg/100g conforme cdlculos obtidos a partir das equacdes de

regressoes (Figura 22).
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Figura 22- Valores de antocianinas da polpa de jaca minimamente processada sob
temperatura de 3°C durante 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Estudos realizados por Alasalvar et al., (2005) permite dizer que o conteddo de
antocianinas € caracteristica peculiar do cultivar e que estas substancias t€ém
comportamentos diferentes conforme as condi¢des de armazenamento.

Valores proximos ao encontrado no presente estudo foram encontrados por
Almeida et al., (2011) em estudos sobre os compostos bioativos e atividade antioxidante
de frutas exoticas frescas do Nordeste do Brasil. Para a jaca o autor encontrou valor
correspondente de 0,46 mg/100g em termos de antocianinas totais.

Em estudo com uso de bandejas de poliestireno expandido e envolvidos com filme
de cloreto de polivinila (PVC), na de temperatura de 5°C com a finalidade de avaliar a
fisiologia e conservacdo de cultivares de morangos inteiros € minimamente processado,
Costa (2009) observou que nas variedades Camarosa e Dover, inteiros ou cortados
aumentaram os niveis de antocianinas.

Moraes et al. (2008) estudando as Caracteristicas fisicas e quimicas de morango
processado minimamente e conservado sob a temperatura de 5 e 10 °C durante 7 dias, e
usando a embalagem de politereftalato de etileno (PET), verificou que nem a temperatura
e nem o tempo de armazenamento afetaram os teores de antocianina totais quando

avaliados isoladamente.
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5.3.6 Compostos fenodlicos totais

Houve afeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento para os
conteddos de fendlicos totais (Tabela 4). As equacdes de regressdao da Figura 23
expressam a intensidade das redugdes com o tempo e as diferencas entre as embalagens

(PP, PET, PVC e BOOP) usadas no processamento minimo de polpa de jaca.

Figura 23 - Valores de compostos fendlicos da polpa de jaca minimamente processada
sob temperatura de 3°C duraNte 12 dias com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP.
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Conforme os modelos de regressdo apresentados e baseado nos melhores ajustes
foram encontrados 78,35; 65,72; 63,32 e 64,12 mg/100g de compostos fendlicos
remanescentes aos 12 dias. Esses mesmos valores correspondem respectivamente para o
armazenamento em com uso das embalagens PP, PET, PVC e BOOP as reducdes de 8,43;
20,08; 23,09 e 26,05%. Essas reducdes devem ser resultado proveniente do metabolismo
evolutivo da maturagdo da polpa de jaca ao longo do processamento minimo (Figura 23).

Ribeiro et al., (2015) estudando a Avaliacdo de agentes antioxidante na
preservacdo de compostos bioativos em maca minimamente processada, observou que os
teores de compostos fendlicos totais foram afetados significativamente pelos periodos de
armazenamento, sendo que os menores valores observados apds 9 dias. A reducdo de
compostos fendlicos totais apds certo tempo ocorre provavelmente pela oxida¢do dessas
substancias devido a polifenoloxidases que é consequéncia do metabolismo de maturacio

e senescéncia (MISHRA et al., 2010).

55



Para Wang e Lin (2000) e Siriwoharn et al., (2004) em observag¢do quanto ao grau
de maturidade na colheita concluiram que quanto maior for a maturidade dos frutos,
menor serd o teor de compostos fendlicos totais e consequentemente a atividade
antioxidante.

Almeida et al., (2011) estudando os Compostos bioativos e atividade antioxidante
de frutas exoticas frescas do Nordeste do Brasil, encontrou para frutos de jaca 29,00
mg/100g de compostos fendlicos. Em pesquisas para identificar compostos bioativos em
vdrias frutas tropicais e dentre elas a jaca, Barreto et al., (2009) encontrou valores de

34,10 mg/100g
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6. CONCLUSOES

Houve Perda de Massa e aumento dos Sélidos Soluveis e da Acidez Tituldvel para a polpa

de jaca minimamente processada em relagdo aos valores inicialmente caracterizados;

As bagas de jaca armazenada com uso da embalagem de saco pléstico de polipropileno
biorientado apresentou pH mais elevado ao longo do armazenamento sendo que os

maiores valores ocorreram a partir do décimo dia;

Os compostos bioativos: Clorofilas, Carotenoides, Flavonoides e Antocianinas

aumentaram com o tempo de armazenamento que variou entre 2 e 12 dias;

Os niveis de dcido ascorbico remanescente apds armazenamento de 12 dias com uso das
embalagens foram reduzidos em mais de 50% quando comparados com o0s baixos valores

pré-existentes;

Devido o metabolismo evolutivo da maturagdo diante as condi¢des de armazenamento 0s
niveis de compostos fendlicos totais foram reduzidos entre o segundo e o décimo segundo

dia;

Para a maioria das varidveis de respostas analisadas com excecdo de alguns intervalos de
tempo, a jaca armazenada em embalagem do tipo saco plastico de polipropileno

biorientado, foi a mais eficiente.
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