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RESUMO

Os frutos minimamente processados t€ém como base os produtos frescos, aos quais mesmo
passando por alteragdes fisicas, os mesmos continuam metabolicamente ativos, reduzindo a
perda pés-colheita e garantido a conservagdo dos frutos por um maior periodo de tempo,
mantendo suas caracteristicas sensoriais € nutricionais. A jaca (Artocarpus heterophyllus
Lam.) é consumida basicamente in natura e é muito perecivel, o que leva a um indice elevado
de perda na pds-colheita, mostrando a necessidade de processos simples e de baixo custo para
o seu aproveitamento. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagao pos-
colheita de jacas minimamente processadas, mantidas em dois tipos de embalagens (bandeja
de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC) e saco plastico de
polipropileno biorientado (BOPP)), sob 3°C. As bagas apds passarem pelo processamento
minimo, foram armazenadas nos dois tipos de embalagens a uma temperatura de 3°C e
avaliados em 7 periodos (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias). O experimento foi realizado em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 7 com 3 repeti¢Oes. As jacas
minimamente processada obteve valores de Acido Ascérbico de 5,38 mg/100g e Proteina de
4,03 g/100g, contendo Sdlidos soliveis de 18,8% e SS/AT de 127,9%. PVC obteve melhores
resultados em relacdo a manutencdo da qualidade fisico-quimica do fruto, pois a mesma
apresentou menores variacdes no decorrer do periodo de avaliagdo se comparado com o

BOPP.

Palavras-chave: Artocarpus heterophyllus, praticidade, embalagens.
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AMANDA KELLY DA SILVA. Pombal-PB. Quality of freshly processed jackfruit. Center
for Agro-Food Science and Technology, UFCG, March 2017. 41 p. Graduation work. Course
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ABSTRACT

The minimally processed fruits are based on fresh products, which even undergoing physical
changes, they remain metabolically active, reducing post-harvest loss and ensuring fruit
conservation for a longer period of time, maintaining their sensory and nutritional
characteristics . Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) Is consumed basically in natura and is
very perishable, which leads to a high post-harvest loss index, showing the need for simple
and low cost processes for its use. The present work had the objective of evaluating the post-
harvest conservation of minimally-processed jackets kept in two types of packages (polyvinyl
chloride coated expanded polystyrene tray and bioriented polypropylene plastic bag (BOPP))
under 30C. After the minimum processing, the berries were stored in both types of packages
at a temperature of 3 ° C and evaluated in 7 periods (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 days). The
experiment was carried out in a completely randomized design in a 2 x 7 factorial scheme
with 3 replicates. The minimally processed jaca obtained values of Ascorbic Acid of 5.38 mg
/ 100g and Protein of 4.03 g / 100g, containing soluble solids of 18.8% and SS / AT of
127.9%. PVC obtained better results in relation to the maintenance of the physical-chemical
quality of the fruit, since it presented smaller variations during the evaluation period when

compared to the BOPP.

Keywords: Artocarpus heterophyllus, practicality, Packaging.

*Qrientador: Prof®. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



ix

LISTA DE FIGURAS
Figura 1 — ASpectos Zerais da JACA ......ceevuiieeriiieiiiiieiiieeeite ettt ettt e e e 5
Figura 2 - Fluxograma do processamento minimo da jaca ..........cocceevvveeneeeieeniensieenieeeeee. 13
Figura 3 - Selecao da matéria-prima ..........coocceeerriieeiiiieeniiieeniieenieeesiteesreeesteeesibeessareessieeeens 14
Figura 4 - Sanitizaca0o da matéria-prima ..........ccecceeeriieeriiieeniiieeriieesieeesieeesreeesireeesreessieeeens 15
Figura 5 - Descascamento da matéria-prima ...........ccceceerveeniienieeniiesieeniee e e e siee e 15
Figura 6 - Corte e remocao das sementes de JACA.......cueerrureeriieeriiieeriiieenieeeriee e eeee s ens 15
Figura 7 - Tipos de embalagens utilizadas para o processamento minimo da jaca ................ 16

Figura 8 — Periodos de armazenamento da jaca minimamente processada (2, 4, 6, 8, 10 e 12

dias) embalada em bandejas de poliestireno expandido recoberto com policloreto de vinila

Figura 9 - Periodos de armazenamento da jaca minimamente processada (2, 4, 6, 8, 10 e 12

dias) embalada em saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP) ...........ccccceeeiiniinin. 17

Figura 10 — Perda de massa da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat. 2: saco pléstico de

polipropileno biorientado (BOPP).........cociiiiiiiieeeeee e 24

Figura 11 — Sdlidos Soldveis da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat. 2: saco pléstico de
polipropileno biorientado (BOPP).........cociiiiiiiiiiieeecee e 25
Figura 12 — Acidez Tituldvel da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat. 2: saco pléstico de
polipropileno biorientado (BOPP)..........cooiiiiiiiiiiiiecieeeeete et 26
Figura 13 — Potencial hidrogenionico da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1:
bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat. 2: saco
plastico de polipropileno biorientado (BOPP)..........coooviiiiiiiiiiieciecceeeee e 27
Figura 14 — Acido Ascérbico da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat. 2: saco pléstico de

polipropileno biorientado (BOPP).........cociiiiiiiiiiiieee e 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Composi¢ao da polpa de jaca in natura/por 100 gramas

Tabela 2 — Caracteristica fisico-quimica de jaca in natura ..............



X1

LISTA DE ANEXOS
Anexo 1A - Andlise de Variancia da Perda de massa da jaca minimamente processada ........ 39
Anexo 2A - Andlise de Varidncia do Teor de Sélidos Soldveis da jaca minimamente
PTOCESSAUA. c...eeeitieeiite ettt ettt ettt e ettt e ettt e st e e s bt e e sabteeeabteesabteesabeeeaabeesnbeesnbeesbbeesnaeeeas 39
Anexo 3A - Andlise de Variancia do Teor de Acidez Tituldvel da jaca minimamente
PTOCESSAAA ...ttt ettt ettt e ettt e st e e ettt e sabe e e ab e e e eab e e s abeesbbeesneeesbaeeeas 40
Anexo 4A - Anidlise de Variancia do Potencial Hidrogenionico da jaca minimamente
PTOCESSAAA ...ttt ettt e ettt e et e e et e e e bt e e sab e e e ebb e e e bt e e s eabeesbbeesnaeesnaeeean 40
Anexo 5A - Andlise de Varidncia do Teor de Acido Ascérbico da jaca minimamente

PTOCESSAAA ...ttt ettt ettt ettt e ettt e s bt e e e bt e e sabe e e eabe e e eab e e s bt e e s bt e e sbaeesbaeeeas 41



Xii

SUMARIO

LINTRODUGAO ... 1
2O0BIETIVOS ...ttt ettt et b ettt sttt beeaes 3
2.1 ODBJELIVO GOTAL ...c..evveeeiiieeeiiieeeiie ettt e et e e e e et e e et e e etaeeesaeessseeessseeessseeensseesnsseesnsseeans 3
2.2 Objetivos ESPECTIICOS ..iivuuiiiiiiiiiiieiiiee ettt ettt e s 3
3REVISAO DE LITERATURA .........cooooviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
3.1 ASPECLOS ZETALS A JACA ...eeeruriieiiiiiiiieeetee ettt et et ettt e st e s 4
3.2 Qualidade fisico-quimica de fTULOS ..........covouiiiriiieriiieiiieeeeete e 5
3.3 Processamento Minimo € CONSEIVACAO .....ccccvveeeeeruvieeeeniireeeesiieeeeenaeeeesesnnneeeesnnseeessnnnes 8

4 MATERIAL E METODOS .......cccooovtrviimiriiimnereeseseesssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssnns 12
4.1 Aquisicao da Matéria-prima e Conducio do experimento ..................cccceeveuennene. 12
B2 AVALACOES ......oooviiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e abeeeareas 18
4.2.1 AVAITACOES ...vveieniiieeiiieeiiieeiiee et e ettt e st e e et e e sbteesibeeesabeeesabeeesabeesssbeesnbeesnnseesneeas 18

4.2.2 Delineamento Experimental € Analise Estatistica .........c.cccocceevviniiinieeiienicnnneens 18

5 RESULTADO E DISCUSSAOQ .......ooomiiieieeeeeeeeeeeeee e 20
5.1 Matéria-Prima ...........ccooooiiiiiiiiiiieie ettt ettt sttt enee e 20
5.2 Avaliacao da jaca minimamente processada ................ccocceeviiiieniieeniieeniie e 23
S5.2. 1 Perda de MASSA ..cceueieiiiiiiiiieeiiee ettt st 23

5.2.2 SOIAOS SOITUVEIS ...eviiuiiiiiiiiieeiieei ettt st et 24

5.2.3 Acidez TItUIAVEL € PH ...oooiiiieiiiee e e e 25

5.2.4 ACIAO ASCOTDICO 1..vvvovvreierireeeseeise ettt 27

6 CONCLUSOES ......cootriimiiiriiieriieeeee s ssise sttt 30
7 REFERENCIAS ......ccooooviiiiiiiite sttt 31

SANEXOS ettt et st 38



1 INTRODUCAO

O setor de frutas e hortali¢as constitui-se como um dos mais promissores, iSs0 porque
o seu consumo tem sido estimulado em vdrios paises, em virtude de seus beneficios no
combate as deficiéncias de vitaminas e sais minerais € na prevencdo de doencgas
cardiovasculares, cancer, diabetes e obesidade. Nesse sentido, mudangas nos padrdes de
demanda, tanto em nivel doméstico brasileiro quanto no exterior, acompanhado por
progressos tecnoldgicos, tém permitido o crescimento do mercado de frutas, hortalicas e
derivados, a taxas superiores as dos demais produtos alimentares (OLIVEIRA NETO;
SANTOS, 2015).

H4 grande interesse na producdo de frutas e hortalicas minimamente processadas, em
razao das transformacdes no estilo de vida da populacio buscando uma alimentacio saudavel,
através do consumo de frutas e hortaligas frescas aliada ao uso de novas tecnologias na
inddstria de alimentos, ou seja, aqueles que exigem tempo reduzido de manuseio e preparo e
mantem suas caracteristicas sensoriais € nutricionais originais, que sejam menos processados
e prontos para o consumo (SANTOS et al., 2015).

As frutas minimamente processadas tém como base os produtos frescos que sdo
comercializados limpos, convenientes e que podem ser preparados e consumidos em menor
tempo, dentro deste contexto, sdo vegetais que passaram por alteracdes fisicas, isto é, foram
descascados, picados, torneados e ralados, dentre outros processos, mas mantidos no estado
fresco metabolicamente ativos. O produto minimamente processado deve ser associando ao
controle da temperatura, o uso criterioso de embalagens e a modificacdo da sua atmosfera
para manutengdo da sua conservacao (MORETTI et al., 2007).

Quando cortadas, as frutas apresentam alteracOes fisioldgicas provocadas por danos
mecanicos, que aumentam sua perecibilidade, reduzindo, consequentemente, sua vida util.
Desta forma, vegetais minimamente processados exige procedimentos corretos de manuseio
durante seu preparo e seu beneficiamento. Mesmo com todo o suporte tecnoldgico existente
para produtos minimamente processados, cada espécie requer estudos especificos
caracteristico da sua fisiologia, respondendo de forma diferenciada aos processos metabdlicos
decorrentes dos estresses mecanicos provocados por esta tecnologia (BASTOS, 2006).

Para a conservacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, emprega-se a
atmosfera modificada através do uso de filmes de polietileno, como o cloreto de polivinila
(PVC) (SOLON et al., 2011); bandejas de poliestireno expandido (isopor) recobertas com
filme de PVC e ‘cumbucas’ de polietileno de terftalato (PET) (HENS, 2009), que formam



uma barreira ao vapor d’agua, gerando permeabilidade relativa a O2 e CO2, através da
modifica¢do da atmosfera no interior da embalagem.

Com a utilizag¢do de técnicas adequadas para o armazenamento pds-colheita, como a
atmosfera modificada e refrigeracdo, mantém a qualidade dos frutos, através da
reducdo das taxas respiratdrias, que evita a perda de dgua, retarda o metabolismo e mantém a
qualidade do produto por periodos prolongados de armazenamento. Durante o armazenamento
ocorrem alteracdes que se refletem na qualidade visual e nutritiva do produto in natura. Com
1ss0, a caracterizagdo fisico-quimica de frutos torna-se importante para o conhecimento do
valor nutricional e comercial, para agregar preco e qualidade ao produto final (CANUTO et
al., 2010).

A jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) € consumida basicamente in natura, e € um
fruto muito perecivel, o que leva a um indice elevado de perda na pds-colheita, mostrando a
necessidade de processos simples e de baixo custo para o seu aproveitamento (PRETTE,
2012). Possui caracteristicas propicias para processamento de alimentos, e seus produtos tem
boa aceitagc@o sensorial, sendo o processamento minimo uma forma de minimizar suas perdas
e agregar valor dos frutos (ASQUIERI, 2008). A conservagdo deste fruto se dd por um curto
periodo devido a sua fisiologia, sendo necessario o emprego de tecnologia de processamento

adequado para esse fruto (DUARTE et al., 2012).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a conservacdo de jacas minimamente processadas, mantidas sob dois tipos de

embalagens, a temperatura de 3 + 2°C.

2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar as modificacdes fisicas e fisico-quimicas que ocorrem durante a
conservacgdo de jacas minimamente processadas e da jaca in natura;
2. Determinar a embalagem de armazenamento que proporcione melhor periodo de

conservacao.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da Jaca

A Jaqueira (Artocarpus heterophilus L.) da familia Moraceae, Dicotyledoneae e do
género Artocarpus, tem origem da Asia (fndia, Malésia, Filipinas), foi trazida para o Brasil
pelos portugueses durante o século XVIII e adaptou-se tao bem ao clima tropical que recebeu
classificacdo de Artocarpus brasiliensis por botanicos brasileiros que a consideraram espécie
nativa. E uma drvore de regides quentes e timidas, de clima tropical imido que também se
desenvolve em regides de clima subtropical e semiarido, cujo fruto € conhecido como jaca, na
qual € formada por bagas presas por um talo viscoso no interior do fruto (SOUZA et al.,
2009).

A coloragdo amarelada, o sabor doce e o cheiro forte caracteristico, permitem que a
mesma seja reconhecida a longa distancia. Considerada a maior infrutescéncia do mundo,
com até 70 cm de comprimento e 40 cm de didmetro, os bagos podem ser de consisténcia um
pouco endurecida ou totalmente mole, dai a distin¢do de trés variedades muito conhecidas e
denominadas popularmente de ‘“jaca-mole”, “jaca-dura” e ‘“jaca manteiga”, a mesma
apresenta caracteristica de sazonalidade bem especifica e € marcada pela concentraciao de sua
oferta no periodo de dezembro a abril. (MITRA; MAITY, 2002).

Segundo SAIRAEB (2004), o fruto da jaqueira contém os maiores frutos, variando de
5 a 50 kg (Figura 1), tem bagos de consisténcia rigida que sdo utilizados para a producdo de
compotas além de seu consumo in natura, entretanto a variedade “jaca-mole” contém frutos
menores, bagas doces, com consisténcia mole e contém menos latex e a “jaca- manteiga” que
apresenta bagos adocicados e de consisténcia intermedidria muito comum na regido Sudeste e
confundida com a “jaca-mole”.

Quando maduro, tem cor amarela acastanhada, aroma peculiar e forte, superficie
aspera com pequenas saliéncias. A parte comestivel da jaca sdo os fruticulos encontrados no
interior dos sincarpos, em grande nimero. Estes nada mais sd@o do que o desenvolvimento dos
ovarios das flores, constituindo os “bagos” de cor amarelada, envoltos por uma camada
grudenta, sabor doce, cheiro forte e caracteristico, reconhecivel a longa distancia. Os bagos
(Figura 1) podem ser de consisténcia um pouco endurecida ou totalmente mole, dai a
distingdo de duas variedades muito conhecidas e denominadas popularmente de “jaca-mole” e
“jaca-dura”. A casca ¢ grossa verrugosa ou revestida de espinhos moles sendo estes muito

resistentes (SAIRAEB, 2004).



De acordo com Prette (2012) a maturacdo da jaca envolve um processo complexo e
acelerado resultando no desenvolvimento do sabor e odor caracteristico, geralmente devido a
transformagdo do amido em agticares soldveis, na diminuicao de acidez e no desaparecimento
da adstringéncia. Este processo estd associado a mudanca de coloragdo da casca e da polpa, na
textura, na composicdo de dcidos e nos compostos volateis relativos ao aroma e sabor e
também a sintese e/ou acimulo de agucares soldveis, que levam ao adocamento de frutos
tropicais. O ponto de colheita da jaca ¢ demonstrado pelo aroma forte que o fruto exala e
devido a um som oco, que emitem quando neles se bate. Uma jaqueira pode produzir frutos

por um periodo de 100 (cem) anos.

Figura 1. Aspectos gerais da jaca dura.

3.2 Qualidade fisico-quimica de frutos

Nos dltimos anos o interesse dos consumidores por alimentos especificos que tem seu
papel na manutencdo da saide vem crescendo consideravelmente, razdo esta devido aos
parametros fisico-quimicos dos alimentos, pois possuem grande importancia na caracterizagao
da matéria-prima bem como no controle de qualidade do produto final.

A composi¢cdo dos alimentos € bastante complexa e bastante varidvel, onde ird
depender da origem de cada alimento. Os frutos sdo altamente importantes por possuir
beneficios para manutencdo da saide e prevencdo de doencas, por apresentarem em sua
composi¢do nutrientes construtores e reparadores do organismo. S3o ricas em vitaminas,
minerais e fibras, mais pobres em gordura (HANIF et al., 2006).

O fruto da jaqueira € constituido basicamente de trés partes: polpa, sementes e casca,
onde a polpa varia de 32 a 41% e as sementes de 5 a 17% contendo 42 a 192 sementes por

fruto. Apesar da maioria dos frutos serem considerados pobres em proteinas, a polpa de jaca



contém teor proteico razodvel, porém com altos teores de carboidratos e baixos teores de
lipideos (TACO, 2011). A tabela 1 mostra a composi¢do de macro e micronutrientes de jaca

in natura.

Tabela 1. Composicdo da polpa de jaca/por 100 gramas.

Jaca (in natura)

Umidade (%) 75,1
Energia (Kcal) 88
Proteina (g) 1,4
Lipideos (g) 0,3
Carboidrato (g) 22,5
Fibra alimentar (g) 2,4
Cinzas (g) 0,8
Cdlcio (mg) 11
Magnésio (mg) 40

Fonte: TACO 2011.

Na maioria das vezes, o fruto da jaqueira, consumida in natura, possui valores
nutritivos consideravel sendo este encontrado: 1,82% de glicose; 11,6% de acucares totais e
9,8% de actcares ndo redutores. A acidez total em acido citrico em torno de 0,15%; os s6lidos
soliveis 26°Brix; pH 4,7; teor de dgua de 66% e 0,45% de cinzas (UGULINO et al., 2006). J&
Seagri (2010) em seus estudos com jaca mole in natura observou que para cada 100 g de
polpa apresentou 73,58% de dgua, 0,86% de cinzas, 25,81°Brix, 5,01 de pH, 0,31% de acidez
titulavel, 6,67% de agucares redutores, 12,44% de agucares ndo redutores e 19,11% de
acucares totais, 1,44% de proteina, 0,45% de gorduras e 1,3% de fibras, mais 20 mg de célcio
e 30 mg de fésforo.

A qualidade das frutas equivale ao conjunto de atributos ou propriedades que as
tornam apreciadas como alimento e € determinada pelo valor nutricional e por outros
elementos relacionados com a aparéncia e o sabor. Praticamente todos estes atributos passam
por transformagdes durante o desenvolvimento e conservagdo. Os atributos de qualidade,
especialmente cor, aroma, sabor e textura devem ser considerados em conjunto, pois, se
analisados isoladamente, sdo pouco representativos como um todo. Essas informagdes sao

importantes para satisfazer as exigéncias do consumidor, possibilitar a selecdo genética de



novos cultivares e selecionar praticas otimizadas de producdo. Os componentes que conferem
a qualidade do fruto recebem a influéncia da cultivar, estddio de maturacdo e de fatores
ambientais tais como condig¢des climéticas, solo e tratos culturais (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O teor de 4agua, ou seja, a umidade de um alimento € considerada um dos mais
importantes e mais avaliados indices em alimentos, sendo de grande importancia econdmica
por refletir o teor de sélidos de um produto e sua perecibilidade. A umidade fora das
recomendacdes técnicas resulta em grandes perdas na estabilidade quimica, na deterioragcdo
microbioldgica, nas alteragdes fisioldgicas e na qualidade geral dos alimentos. Por sua vez, a
umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicdo, e
pode afetar os itens como estocagem, processamento € embalagem (PITA, 2012).

O teor de solidos soluveis € uma caracteristica que tem sido usado como indicador da
qualidade dos frutos, sendo de grande importancia, tanto para o consumo in natura como para
o processamento industrial, visto que elevados teores desses constituintes na matéria-prima
implicam menor adicdo de agucares, menor tempo de evaporacdo da dgua, menor gasto de
energia e maior rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento
(COSTA et al., 2004).

A inddstria de alimentos usa o teor de s6lidos soltveis totais como um parametro da
qualidade dos frutos, havendo preferéncia por frutos com teores de sélidos soldveis superiores
a 13%, a escala Brix € calibrada pelo numero de gramas de acucar contidos em 100g de
solug@o. Os solidos soluveis contidos € o total de todos os sélidos dissolvidos na agua,
comegando com acgucar, sais, proteinas, dcidos, etc. A leitura do valor medido € a soma total
desses (CAVALCANTE et al., 2006).

A acidez é importante, ndo somente para determinar a relacdo de docura de um
produto, mas pela sua grande utilidade na industria de alimentos, como: conservante para o
alimento, podendo proporcionar uma vida de prateleira mais longa, base para célculo na
elaboracdo de salmoura para a fabricacdo de hortalicas acidificadas artificialmente, indice
para a avaliacdo da qualidade e maturidade de algumas frutas, dentre outras fungdes
(AROUCHA et al., 2010).

A relagdo entre o teor de Sélidos Soldveis e Acidez Tituldvel (SS/AT), denominada
ratio, ¢ uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de um fruto sendo utilizado nas
industrias para identificar o grau de maturacdo da fruta, durante 0 amadurecimento ocorre a
degradacdo dos 4cidos organicos, pois hd um aumento da concentra¢do de enzimas como as

hidrolases (amilases, celulases, enzimas pectinoliticas), peroxidases e catalase, reduzindo



assim a adstringéncia e o sabor dcido do fruto (Figueira et al., 2010), bem como, o grau de
equilibrio entre os teores de agucar e dcidos organicos do fruto e estd diretamente relacionada
a sua qualidade quanto ao atribuir sabor, sendo, portanto, um importante parametro a ser
considerado na selecdo de “variedades de mesa”, isto €, para consumo in natura (COHEN et
al., 2008). A relacdo entre teor de sélidos totais (representado principalmente pelos agucares)
e a acidez da fruta aumenta, promovendo o sabor doce caracteristico (GONCALVES, 2009).

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

A importancia nutricional dessa vitamina hidrossolivel estd estabelecida hd muito
tempo, pois se sabe que sua deficiéncia causa escorbuto, enfermidade caracterizada por
sangramento da gengiva, dificuldade na cicatrizagdo de feridas, fadiga e anemia, podendo ser
fatal (PHILLIPS et al., 2010). Em virtude da sua incapacidade de sintetizar dcido ascorbico, o
ser humano depende inteiramente da ingestdo deste micronutriente. A recomendacdo de
ingestao didria dessa vitamina € de 25 mg para criancas, 75 mg para mulheres e de 90 mg para
homens. No entanto, o consumo de dosagens significativamente mais altas estd sob
investigacdo, pela possibilidade de proporcionar diversos beneficios a satide (TARRAGO-

TRANI et al., 2012).

3.3 Processamento Minimo e Conservacao

O processamento de frutas e hortalicas além de estender a vida pds-colheita e
comercial dos vegetais, também lhes agrega valor, uma vez que sdo transformados em
produtos de grande procura e com evidente importancia econdmica em muitas regidoes do
Brasil (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

A temperatura é um dos fatores de maior influéncia na respiragcdo, havendo um valor
ideal para cada tipo de produto vegetal. Os tecidos vegetais s6 apresentam funcionamento
normal de seus mecanismos fisiol6gicos num intervalo limitado de temperatura, que varia de

espécie para espécie. Segundo Chitarra; Chitarra (2005) normalmente a taxa respiratdria



aumenta com o aumento da temperatura e reduz com sua queda, sendo este o fator ambiental
mais importante para as perdas de qualidade dos produtos minimamente processados (PMP).

Segundo Moreira (2004) o controle da temperatura minimiza as injurias cometidos no
processamento minimo, pois a velocidade das reacdes metabodlicas € reduzida em duas a trés
vezes a cada 10°C de reducdo da temperatura. 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 frio para uma melhor conservacdo (POSSAMALI, 2014).

A embalagem ¢é parte essencial do processamento e da distribui¢do dos alimentos e
deve necessariamente proteger o produto de varios fatores prejudiciais, como estresses fisicos,
contaminacdo por microrganismos, insetos e roedores e, ainda, medir a permeacdo de
componentes do ambiente, como gases e vapor de dgua (SOUSA, 2008). Portanto, as
embalagens tém fun¢do de minimizar ou retardar estes eventos, prolongando a0 maximo a
vida util do produto. 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. Muitos tipos de filmes e embalagens estao
disponiveis no mercado, para uso em produtos minimamente processados (BOAS et al.,
2012).

Existem varias formulagdes de policloreto de vinila (PVC) que sdo utilizadas na
producdo de filmes. 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, 0 que permite sua utilizacio em embalagens para frutas e hortalicas minimamente
processadas (COSTA, 2010). Com isso, a embalagem de frutas e hortalicas em filmes
plasticos, especialmente quando tratadas quimicamente, constitui, depois da refrigeracdo, o
melhor tratamento para armazenamento dos produtos vegetais, mantendo-os frescos e
reduzindo a perda de massa. No entanto, o acimulo de CO; no interior das embalagens de
AM depende da taxa respiratéria e quantidade de frutas, bem como do tipo e espessura do
filme, além da temperatura de armazenamento (HOJO et al., 2007).

Os sistemas com modificacdo da atmosfera reduzem a concentragao de O, e aumentam
a concentracdo de CO,, com o objetivo de reduzir a intensidade da respiracdo do produto e
aumentar o seu tempo de vida util, sem perda da qualidade (CHITARRA; CHITARRA,

2005). As embalagens com atmosfera modificada tém sido desenvolvidas nas dltimas décadas
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como uma técnica para manter a qualidade de frutas e vegetais, e tem sido aplicada com
sucesso no aumento de vida de prateleira destes produtos. A composi¢cdo da atmosfera
dependerd das caracteristicas de permeabilidade do material da embalagem, da velocidade de
consumo e da liberacdo de gases pelo produto embalado. O controle da respiragdo é obtido
pelo uso de materiais que tenham caracteristicas adequadas de permeabilidade, bem como
pela temperatura de armazenamento (FAGUNDES, 2009).

A atmosfera modificada € a tecnologia mais aplicada para embalagem de produtos
minimamente processados. A modificacdo da atmosfera em torno do produto embalado pode
ser estabelecida por via passiva, ativa ou pela combinacdo de ambas (SILVA, 2009). Freitas
(2012) define atmosfera passiva como sendo as embalagens que sdo seladas no ar e a

respiracdo do produto juntamente com a permeabilidade da embalagem estabelecem a

(@

atmosfera, no entanto, a atmosfera ativa € aquela em que uma determinada mistura de gases
injetada na embalagem, sendo a atmosfera desejada rapidamente estabelecida.

No entanto, niveis de oxigénio inferiores a 1% podem desencadear a respiracao
anaerdbica e a consequente producdo de acetaldeido e dlcool levando a modificacao
indesejavel do sabor e do aroma. Além disso, concentragdes de didxido de carbono maiores
que 10% podem provocar injurias fisiolégicas no tecido, resultando na alteracdo de coloracao
dos produtos (MORETTTI, 2007).

O processamento minimo, desta forma € uma das tecnologias em desenvolvimento que
mais vem crescendo no mundo, principalmente no mercado de consumo de alimentos in
natura. Esta tecnologia permite a obtencdo de um produto com caracteristicas sensoriais €
nutricionais praticamente inalteradas e de grande conveniéncia para o consumo imediato em
pequenas porcodes individuais, o proposito dos alimentos minimamente processados ¢é
proporcionar ao consumidor um produto semelhante ao fresco com uma vida util prolongada
€, a0 mesmo tempo, garantir a seguranca do mesmo, mantendo uma sélida qualidade nutritiva
e sensorial (DANTAS, 2007).

Oliveira; Santos (2015) definem produtos minimamente processados como sendo
frutas e hortalicas colhidas e submetidas a um processo industrial que envolve as atividades
de selecdo e classificagdo da matéria prima, pré-lavagem, corte, fatiamento, sanitizagdo,
enxague, centrifugacdo e embalagem, visando obter um produto fresco e sauddvel e que, na
maioria das vezes, ndo necessita de preparo para ser consumido. Embora o consumo brasileiro
de produtos minimamente processados seja ainda muito pequeno, tem-se observado um
rapido crescimento do setor nos grandes € médios centros urbanos, com tendéncia de

expansdo. Muitos vegetais, ja cultivados no Brasil, apresentam caracteristicas desejaveis ao
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processamento minimo, como couve, alface, cenoura, brdcolis, melancia, meldo, abacaxi,
goiaba, manga, carambola e jaca, e sdo bem aceitos por consumidores que buscam alimentos
naturais, € com a conveniéncia de estarem prontos com boa qualidade e higiene (SANTOS,
2015).

Os frutos minimamente processada vém ganhando o mercado mundial rapidamente,
inclusive como sobremesas prontas em embalagens praticas, vendidas em lugares publicos ou
acompanhando Kits de refeicdes prontos, embora ainda apresentem menor participacdo no
consumo do que as hortalicas minimamente processadas. Elas sdo comercializadas
acondicionadas em embalagens contendo um unico tipo de fruta, ou uma mistura de frutas,
acompanhadas ou ndo de algum complemento para ser adicionado no momento do consumo
(um pacotinho ou saché contendo creme ou calda, por exemplo, além de talheres)
(RODRIGUES, 2013).

Entretanto, segundo Dantas (2007) um dos problemas enfrentado pelos produtores é
que os produtos minimamente processados sdo consumidos em pequenas quantidades e em
grande diversidade, fazendo-se necessario, portanto, pequeno volume didrio de uma grande
variedade de produtos, também se pode destacar limitagdes como o custo elevado em relacao
ao produto convencional e a desconfianca de parte dos consumidores por conta de alteracdes

de coloracdo, em parte devido as variacdes de temperatura nos balcdes refrigerados.
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4 MATERIAL 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), no Laboratério de Tecnologia de Produtos de
Origem Vegetal (LTPOV) em Pombal — PB, localizado na Microrregido do Sertdo

Paraibano.

4.1 Aquisicao da Matéria-Prima e Conducao do Experimento

Os frutos em estddio de maturagdo fisioldgica (maturacao comercial) foram adquiridas
no comércio local do municipio Rio Tinto-PB, e apds a aquisicdo, os mesmos foram
acondicionados em caixas isotérmicas e transportados para o Laboratério do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG-CCTA.

As infrutescéncias foram selecionadas quanto ao estidio de maturacdo (maturacio
horticultural) e aparéncia. Em seguida, foram minimamente processadas removendo-se as
bagas, seguindo procedimentos de Boas Priticas de Fabricacdo, onde foi realizada uma
caracterizacdo fisico-quimica inicial das bagas e as outras bagas foram submetidas ao

processamento minimo de acordo com o fluxograma de operacdes apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do processamento minimo da jaca.

Colheita e selecio: a colheita foi realizada nos periodos mais frescos do dia, evitando
a exposicao dos frutos a temperaturas elevadas. Na recep¢ao, os frutos foram submetidos a
uma inspecdo de qualidade (Figura 3), na qual os que apresentaram caracteristicas
indesejdveis, como podridao e outros sinais de deterioragdo foram rejeitados sendo utilizados
apenas os frutos isentos de manchas, machucados ou senescéncia. Em seguida foi submetida a
pesagem obtendo peso médio de 41 kg, prética esta, necessdria para o calculo de rendimento

do produto minimamente processado.
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Figura 3 - Selecido da matéria-prima

Fonte: Autora (2016)

Escovamento e lavagem: os frutos foram submetidas a lavagem com auxilio de uma
escova para eliminar o excesso de sujidades na superficie tais como areia, terra e fragmentos
solidos que permaneceram devido a colheita, tendo cuidado para manter o fruto imerso
completamente em dgua. Uma nova inspecao visual foi realizada com objetivo de padronizar
o produto final, observando-se o tamanho, cor, textura, auséncia de injurias e defeitos, e
tecidos atacados por pragas.

Sanitizacdo em 200 ppm: os frutos foram submetidos em uma solu¢do com cloro
ativo de 200 ppm durante 5 minutos para inativagdo de microrganismos que podem
contaminar o produto durante o descascamento (Figura 4).

Sanitizacdo em 100 ppm: apds a imersd@ao em solucdo de 200 ppm, os frutos foram
submetidos em mais uma solu¢do com cloro ativo de 100 ppm durante 10 minutos para

inativacdo de microrganismos que podem contaminar o produto durante o descascamento.
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Figura 4 - Sanitizacdo da matéria-prima.

Fonte: Autora (2016)

Descascamento e Remoc¢ao das bagas: as frutas foram secadas e descascadas de
forma manual para evitar desperdicios e injurias, com auxilio de facas devidamente
higienizadas e sanitizadas, para evitar o crescimento microbiano que pode ser causados pelo
descascamento e corte defeituosos nos produtos (Figura 5). Em seguida, as bagas foram

removidas e retiradas as sementes, para posterior armazenamento (Figura 6).

Figura 5- Descascamento da matéria-prima.

Fonte: Autora (2016)

Figura 6 — Corte e remocao das sementes de jaca.

Fonte: Autora (2016)
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Imersao das bagas em 10 ppm: apds o descascamento, corte dos frutos e remocao
das bagas, as mesmas foi submetida a solucdo de cloro ativo de 10 ppm durante 5 minutos
para reducdo da carga microbiana, de forma a ndo afetar o produto final. Em seguida, foram
enxaguadas com dgua limpa e potavel.

Drenagem: as bagas foram submetidas a centrifugacdo com auxilio de peneiras para
eliminar o excesso de dgua acumulado no processo de lavagem/sanitizacdo e enxdgue com
cuidado de ndo danifica-las, reduzindo a umidade no interior da embalagem. Caso a
centrifugacdo seja realizada de forma ineficiente (ndo havendo a remocdo de toda dgua livre
da superficie do produto) ocasionard o aumento na velocidade de deterioracdo do produto,
conferindo aparéncia indesejavel.

Embalagem: apdés a drenagem foi realizada uma inspecdo criteriosa dos produtos,
eliminando-se pedacos injuriados ou qualquer tipo de defeito que deprecie o produto, como
problemas de aparéncia. Em seguida, as bagas foram embaladas em dois tipos de embalagens,
sendo elas, bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC) e

saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP) (Figura 7).

Figura 7 - Tipos de embalagens utilizados para o processamento minimo de jaca.

Fonte: Autora (2016)

Armazenamento: Os produtos foram mantidos sob temperatura em torno de 3°C e
com umidade relativa variando de 36,6%, e avaliados a partir do tempo zero em periodos

regulares durante o armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) (Figura 8 € 9).
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Figura 8 - Periodos de armazenamento de jaca minimamente processada (2, 4, 6, 8, 10 e 12

dias) embalada em bandejas de poliestireno expandido recoberto com policloreto de vinila

(PVO).

Fonte: Autora (2016)

Figura 9 - Periodos de armazenamento de jaca minimamente processada (2, 4, 6, 8, 10 e 12

dias) embalada em saco pléstico de polipropileno biorientado (BOPP).

Fonte: Autora (2016)
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4.2 Avaliacoes

4.2.1 Avaliacoes

Perda de massa (%): calculada tomando-se como referéncia o peso inicial dos
frutos para cada periodo de andlise. Tomou-se como limite de aceitacdo para
comercializa¢do o percentual de 15%;

Sélidos Soliveis (%):determinados com refratometro digital (KRUSS-OPTRONIC,
HAMBURGO, ALEMANHA), segundo Association of Official Analytical Chemists AOAC
(2003);

Potencial Hidrogenioncico- pH: determinado em pHmetro, com insercdo direta do eletrodo,
de acordo com IAL (2008);

Acidez Titulavel- AT (%de acido citrico): por titulometria com NaOH 0,1M, segundo
Instituto Adolfo Lutz- IAL (2008);

Acido Ascérbico (mg.100g-1): determinado, seguindo AOAC (2003), através da
titulacdo com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de coloracdo rdsea claro
permanente, utilizando-se 1 g da amostra diluida em 50 mL de &4cido oxdlico 0,5%;
Relacao SS/AT: razio entre os valores de s6lidos soliveis e acidez tituldvel;

Umidade: determinado através de secagem direta em estufa a 105°C de acordo com as
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz- IAL (2008);

Cinzas: determinado através de incineracdo em mufla a 550°C de acordo com as normas

analiticas do Instituto Adolfo Lutz- IAL (2008);

Proteina: determinada pelo método de KJIEDAHL de acordo com as normas e fundamentos

tedricos e praticos em andlise de alimentos- CECCHI (2003);

4.2.2 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para os resultados das andlises fisico-quimicas da polpa da jaca estas estdo
apresentadas nas formas médias e com desvio padrdo. Para os PMP submetidos ao
armazenamento o experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 7 com 3 repeticdes, onde o nivel 1 do fatorial é representado pelos
tipos de embalagens (bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila

(PVC) e saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP)) e o nivel 2 do fatorial representa
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os periodos de avaliacdo (0, 2, 4, 6, 8,10 e 12 dias). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, para verificagdo do efeito significativo para o teste F e considerando efeito da
interacdo entre os fatores, o periodo foi desdobrado dentro de cada tratamento e os resultados
foram submetidos a andlise de regressdo polinomial. Quando ndo constatado efeito
significativo entre as interacdes dos fatores avaliados, foi submetido a ligacdes de pontos com
as médias dos tratamentos. A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa

computacional programa Assistat 7.7 beta (SILVA, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Matéria-prima

Na tabela 2 observam-se as médias e desvio padrao das andlises realizadas na jaca in

natura.

Tabela 2. Caracteristica fisico-quimica de jaca in natura.

Jaca
Umidade 75,48 £ 0,51
Cinzas 0,88 + 0,98

Solidos Soluaveis (SS) 18,8 +0,26
Acidez Titulavel (AT) 0,17 £0,03

SS/AT 127,9 + 3,62

pH 5,01 0,05

Acido Ascérbico 5,38 0,81
Proteina 4,03 + 0,66

Este estudo mostra que a jaca possui alto percentual de umidade com 75,48% estando
assim em acordo com a tabela brasileira de composi¢do de alimentos- TACO (2011) que
estabelece 75 % de umidade em jaca in natura. Souza et al., (2011) em seus estudos sobre
desenvolvimento e avaliacdo de passas de jaca obtidas por desidratacdo osmdtica seguida de
secagem convectiva observou para a matéria-prima in natura uma concentragdo de umidade
similar ao encontrado neste estudo de 75,5%, entretanto Feitoza (2007) em seus estudos sobre
processamento e armazenamento das améndoas de jaca obteve um valor inferior ao deste
estudo para jaca in natura de 63,18%. O alto teor de umidade das frutas in natura, juntamente
com outros fatores, como a presenca de ar, facilita a atuacdo de microrganismos deteriorantes
(OLIVEIRA et al., 2011).

A TACO (2011) estabelece um contetido de cinzas para a jaca in natura de 0,8%,
valor este de acordo com o encontrado neste estudo que obteve 0,88 % de cinzas. Lemos et
al., (2012) em seus estudos com diferentes variedades de jaca encontrou uma percentagem de

cinzas inferior ao encontrado neste trabalho sendo 0,66% para jaca “dura”. Ugulino et al.,
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(2006) em seus estudos com jaca desidratada também encontrou uma percentagem para cinzas
na fruta in natura inferior ao encontrado neste estudo referente a 0,45%.

O valor de soélidos soliveis para jaca foi de 18,8% semelhante aos encontrados por
Lemos et al., (2012) ao estudar as propriedades fisico-quimicas de duas variedades de jaca, o
mesmo obteve resultados como 21% para a variedade de jaca dura e 17% para a variedade de
jaca mole. E inferior ao encontrado por Godoy et al., (2010) que obteve resultado de 23% em
sua avaliacdo do efeito da temperatura e armazenamento em jaca minimamente processada,
podendo ser explicado pelo estadio de maturacao do fruto, tempo de colheita e variedade do
fruto nos quais os mesmos podem afetar na qualidade sensorial.

O teor de Solidos Soluveis € um fator importante de qualidade quanto ao sabor dos
produtos, de acordo com Chitarra; Chitarra (2005), este € usado como medida indireta do teor
de acucares, sendo que a medida que os teores de agucares vao se acumulando na fruta, os
teores de So6lidos Soldveis aumentam, sendo este indicado pela soma dos sélidos dissolvidos
na dgua tais como agucar, sais, proteinas e dcidos, de acordo com Cavalcante (2006), além de
serem utilizados como indice de maturidade para alguns frutos, segundo Batista et al., (2013).

A jaca in natura deste estudo obteve uma acidez baixa de 0,17 g/100g. De acordo com
Chitarra; Chitarra (2005) a acidez diminui com o amadurecimento do fruto, com isso pode ser
sugerido que a acidez abaixo do preconizado foi devido a utilizacdo de frutos em um estadio
inadequado de maturagdo ou a dilui¢do das amostras. Souza (2008) ao analisar polpa de jaca
in natura em seu estudo sobre as propriedades termofisicas de polpas de frutas tropicais da
jaca encontrou valor de 1,04 g/100g, valor este superior ao encontrado neste estudo de 0,17
g/100g. Enquanto, Ugulino et al., (2006) encontrou valor 0,14 g/100g em jaca in natura, valor
este inferior ao encontrado neste estudo. A acidez € responsdvel pelo sabor dcido ou azedo
dos frutos, sendo este um paradmetro importante para a conservagdo de um produto
alimenticio, e por possuir dcidos e através da volatilizacdo dos mesmos contribuem para o
aroma das frutas o que torna atrativo para os consumidores.

Este estudo mostra que a jaca in natura obteve uma relacdo de SS/AT alta de 127,9
indicando que a mesma € sensorialmente doce devido a relacdo mais elevada entre os s6lidos
soluveis e os dcidos organicos dispersos na polpa. A relagdo SS/AT é uma das melhores
formas de avaliacdo do sabor dos frutos, a qual ocorre, em grande parte, devido ao balancgo de
acidos e acucares, sendo mais representativo que a mensuracdo destes parametros
isoladamente. Deste modo, quando os valores desta relacdo sdo altos, significa que o fruto

estd em bom grau de maturagdo, pois esse grau aumenta quando hd decréscimo de acidez e
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alto contetido de Solidos soluveis, decorrentes da maturidade (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O pH encontrado neste estudo para jaca in natura foi de 5,01, valor este acima da faixa
considerada segura do ponto de vista da tecnologia de alimentos que seria 4,5, pois acima
desta favorece o crescimento microbiano. Godoy et al., (2010) em seus estudos com jaca
minimamente processada encontrou valor semelhante ao deste trabalho para pH de jaca in
natura de 5,11. Assim como Souza et al., (2011) em seus estudos sobre o desenvolvimento e
avaliacdo de passas de jaca obtidas por desidratacdo osmotica seguida de secagem convectiva
também encontrou valor acima da faixa ideal para pH em jaca in natura sendo 5,7 e acima do
encontrado neste estudo.

O 4cido ascérbico observado neste estudo foi de 5,38 mg/100g valor considerdvel,
porém baixo, ja era esperado, visto que essa fruta ndo é considerada boa fonte deste
constituinte. Além disso, podem ter ocorrido perdas devido ao processamento da polpa, com
provavel incorporacdo de ar que promoveu oxidagcdo dessa vitamina. Sousa et al., (2016) em
seu estudo sobre a qualidade fisico-quimica e toxicoldgica de farinha obtida do eixo central de
Jjaca encontrou valor de acido ascorbico em jaca in natura de 2,38 mg/100g valor este inferior
ao encontrado neste estudo. O 4cido ascorbico é também um indice da qualidade dos
alimentos e pode ser influenciado pelas condicdes de cultivo, processamento e
armazenamento de matéria-prima e produto final (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O valor de proteina encontrado neste estudo foi de 4,03 g/100g, valor este de acordo
com a tabela brasileira de composi¢do de alimentos-TACO (2011) que estabelece no minimo
1,4 g/100g. Souza (2008) em seus estudos com jaca in natura encontrou valor inferior ao
encontrado neste trabalho de 0,77 g/100g, assim como Sousa et al., (2016) que encontrou 1,73
2/100 g de proteina na polpa de jaca. Enquanto que Albuquerque (2011) em seu estudo com
jaca “dura” e jaca “mole” encontrou valor superior ao encontrado neste estudo para jaca

“dura”, sendo este valor de 5,56 g/100g.
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5.2 Avaliacao da qualidade da jaca minimamente processada

5.2.1 Perda de Massa

A perda de massa € um dos principais problemas durante o armazenamento de frutas e
hortalicas por causa do processo de transpiracdo. A perda de dgua leva ao amolecimento dos
tecidos, tornando os frutos mais suscetiveis as deterioracdes e as alteracdes na cor e sabor
(AZZOLINI et al., 2004).

A jaca minimamente processada apresentou aumento polinomial cubico com
coeficiente de determinacio superior a 90% indicando serem estes ajustes satisfatérios para
descrever a relacdo da perda de massa em funcio dos periodos de armazenamento (Figura 10).

A maior perda de massa foi observada no tratamento 1 (bandeja de poliestireno
expandido revestido com policloreto de vinila (PVC)), que no decorrer dos periodos de
avaliacdo observou-se uma maior quantidade da perda de dgua no fruto, sendo esta perda de
dgua maior a partir dos 8° dia. Enquanto que o tratamento 2 (saco plastico de polipropileno
biorientado (BOPP)) manteve-se constante durante todo o periodo de avaliagdo, sendo mais
elevado no ultimo periodo observando-se assim uma maior quantidade de dgua extraida do
fruto.

Pode-se dizer que o uso da embalagem saquinho polipropileno proporcionou maior
manutencdo da dgua nos frutos, ou seja, a menor perda de massa, uma vez que embalagem
mantém a UR em niveis mais elevados, visto que percentual baixo de umidade relativa no
ambiente de armazenamento causa o murchamento e transpiracdo do produto. Entretanto,
podemos observar que ambas as embalagens foram favordveis em relacdo a perda de massa,
segundo Chitarra; Chitarra (2005) a partir de 5% e 10% da perda de umidade sdo suficientes
para reducdo da qualidade da maioria dos frutos e hortalicas, e neste estudo sobre jaca
minimamente processada, a mesma encontra-se abaixo deste limite estando com qualidade

para consumo mesmo apds os periodos avaliativos.
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Figura 10 - Perda de massa da jaca minimamente processada. Onde: Trat.1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat.2: saco plastico de

polipropileno biorientado (BOPP).
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5.2.2 Sélidos Soluveis

Estatisticamente niao houve diferenca significativa (P<0,01 ou P<0,05) para a interacio
entre os tratamentos e o periodo de armazenamento. O teor de sélidos soliveis com o avango
do periodo de armazenamento, independente dos periodos de avaliacdo apresentaram valores
médios de 20,4 % para o tratamento 1 (PVC) e 20,8% para o tratamento 2 (BOPP) (Figura
11). Tanto o tratamento 1 (bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de
vinila (PVC)) quanto o tratamento 2 (saco pléstico de polipropileno biorientado (BOPP))
mostrou-se favordvel ao manter a concentragdo de s6lidos soluveis.

Como podemos observar, a partir dos 8 dias houve um decréscimo nos teores de SS
em ambas as embalagens, essa diminuicao pode ser atribuida a degradacdo do produto durante
0 armazenamento, fator este observado por Souza et al. (2014) em seus estudos sobre frutas e
hortalicas minimamente processadas, variacdes no teor de SS também foi encontrado por Vale

et al. (2006) durante o armazenamento de tangerinas 'Ponkan'.
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Figura 11 - Soélidos soldveis da jaca minimante processadas em diferentes embalagens. Onde:
Trat. 1: bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat.2:

saco plastico de polipropileno biorientado (BOPP).
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5.2.3 Acidez titulavel e pH

A acidez de frutas indica sabor 4cido ou azedo, € representada pela presenca de dcidos
organicos nas frutas e vegetais, sendo importante ndo somente para determinar a relagdo de
dogura de um produto, mas também por apresentar grande utilidade na industria de alimentos,
funcionando como indice de qualidade de algumas frutas (AROUCHA et al., 2010). De
acordo com Chitarra; Chitarra (2005) com o amadurecimento do fruto ocorre uma rapida
perda de acidez, porém em alguns casos hd um pequeno aumento nos valores com o avango
da maturacdo, podendo ser utilizada em conjunto com a dogura e como ponto de referéncia do
grau de maturacao.

Os teores de Acidez Tituldvel (AT) das amostras variaram ao longo do experimento.
Ambos os tratamentos apresentaram uma tendéncia de aumento pontual a partir do 2° dia
seguido de reducdo a partir do 4° dia durante o armazenamento. O mesmo foi encontrado por
Ferrari (2014) ao estudar processamento minimo com banana em temperatura de 5°C,
observou que durante o periodo de armazenamento o valor de AT diminuiu, no qual pode ser
explicado devido ao amadurecimento do fruto, Sakamoto (2015) em seus estudos com melao
minimamente processado também observou oscilagdes e tendéncia de aumento da acidez, que
pode ser explicado devido ao teor de CO, que foi acumulando no interior das embalagens no

decorrer do periodo de armazenamento.
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Na Figura 12 pode-se observar a baixa acidez da jaca, sendo este uma caracteristica da
mesma e sua manutencdo no decorrer do periodo pds-colheita. Ambos os tratamentos se
mantiveram constantes durante o periodo de armazenamento, sendo entdo semelhantes no

decorrer dos periodos avaliativos.

Figura 12 - Acidez tituldvel da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat.2: saco plastico de

polipropileno biorientado (BOPP).
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Verificou-se efeito significativo (P < 0,01), das interacdes entre os tratamentos versus
periodos de armazenamento avaliados, podendo ser observado que tanto o tratamento 1
(bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC)) quanto o
tratamento 2 (saco pléstico de polipropileno biorientado (BOPP)) mostrou-se eficiente em
relacdo a manuten¢do da acidez do fruto.

A industria de alimentos utiliza o efeito do pH sobre os microrganismos para a
preservacao dos alimentos, sendo o pH < 4,5 muito importante, pois abaixo desse valor ndo ha
desenvolvimento de Clostridium botulinum bem como, de forma geral, das bactérias
patogénicas. Alves (2016) destaca varios fatores importantes na determinacdo do pH de um
alimento, tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microrganismos,
escolha de temperatura de estabilizacdo, escolha do tipo de material de limpeza e desinfeccao,
escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na industria, escolha de aditivos e varios

outros.
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Figura 13 - Potencial hidrogenidnico da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1:
bandeja de poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat.2: saco

plastico de polipropileno biorientado (BOPP).
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Na Figura 13 observou-se que a jaca minimamente processada possui pH 5,01
favoravel ao crescimento microbiano, € com isso € classificada como fruta nao Aacida.
Estatisticamente ndo houve diferenca significativa (P<0,01 ou P<0,05) para a interacdo entre
os tratamentos e o periodo de armazenamento, em relacdo ao pH da jaca minimamente
processada. Detectou-se a eficiéncia tanto do tratamento 1 (bandeja de poliestireno expandido
revestido com policloreto de vinila (PVC)) quanto o tratamento 2 (saco plastico de

polipropileno biorientado (BOPP)) em relagdo a manutencdo do pH da fruta no decorrer do

periodo de avalicdo, ndo diferenciando-se entre si.

5.2.4 Acido Ascérbico

A vitamina C € a mais instavel das vitaminas por ser sensivel aos agentes fisico-
quimicos como luz, oxigénio e calor. A perda da sua estabilidade possui como consequéncia
varios fatores, como rompimento celular por dano ao tecido, corte e moedura. A vitamina C é
uma substancia redutora facilmente oxidada, que sofre inativagdo quando exposta ao calor, ar
e luz, podendo ser perdida quando aplicados processos que se utilizam destes paradmetros e
que sdo tradicionalmente empregados e aceitos, mas € relativamente estidvel em meio acido

(MUCKE et al., 2012).
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Na Figura 14 podemos observar que a jaca minimamente processada possui baixo teor
de 4cido ascorbico de 5,38 mg/100g, valor este esperado por ser caracteristica da fruta devido
aos fatores ambientais, estddio de maturacio e cultivar. Segundo Santos (2006) a medida que
ocorre o amadurecimento, as reservas de acido ascérbico vao diminuindo até que, durante a

senescéncia se esgotam totalmente.

Figura 14 - Acido ascérbico da jaca minimamente processada. Onde: Trat. 1: bandeja de
poliestireno expandido revestido com policloreto de vinila (PVC); Trat.2: saco plastico de

polipropileno biorientado (BOPP).
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Podemos observar (Figura 14) que tanto o tratamento 1 (bandeja de poliestireno
expandido revestido com policloreto de vinila (PVC)) quanto o tratamento 2 (saco pldstico de
polipropileno biorientado (BOPP)) manteve-se eficiente durante todo o periodo avaliativo, por
manter o teor de dcido ascorbico, porém o tratamento 1 (PVC) sobressaiu se comparado com
o tratamento 2 (BOPP). Como podemos perceber a partir do 8° dia houve um aumento no teor
de vitamina C, que pode ser explicado pela falta de homogeneidade das amostras, bem como a
variabilidade de bagas utilizadas para o armazenamento e devido a fisiologia dos frutos,
segundo Cerqueira-Pereira et al. (2007) o contetido de &4cido ascorbico pode aumentar,
diminuir ou permanecer constante durante o armazenamento € a variacdo ou ndo deste
conteddo estd diretamente relacionada com as condi¢cdes de armazenamento. Foi detectado
um valor médio entre os periodos de 3,45 mg/100g para o tratamento 1 (PVC) e para o

tratamento 2 (BOPP) o valor médio foi 3,85 mg/100g.
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Verificou-se efeito significativo (P < 0,01), das intera¢des entre os tratamentos versus
periodos de armazenamento avaliados, sendo que o que influenciou a diminui¢do do teor da
vitamina C foram os periodos, pois ao decorrer dos periodos avaliativos o teor de 4cido
ascorbico foi reduzindo e ao chegar no 8° dia de avaliagdo foi atingido seu menor valor.
Souza (2014) em seus estudos sobre processamento minimo de mangas Cv. Tommy atkins
observou variagdes no teor de acido ascérbico em dois tipos de embalagens, para as duas
embalagens houve um aumento e em seguida um decréscimo no contetdo de dcido ascérbico,
o mesmo encontrado no presente estudo. Observa-se que nas amostras armazenadas em
embalagens de PVC, mesmo havendo uma pequena variacdo em relagdo as embalagens de
BOPP, o processo oxidativo do dcido ascorbico ocorreu de forma mais lenta, possivelmente,

por esta embalagem apresentar maior barreira ao oxigénio do que as demais.
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6 CONCLUSOES

Em relag@o a caracterizacdo fisico-quimica a jaca in natura possui alto teor de Sélidos
Soliveis e relagdo SS/AT, possuindo assim alta palatabilidade. Possui teor de proteina e
Acido Ascérbico consideravel e alto percentual de umidade;

O uso das embalagens de PVC e BOPP foram eficientes, durante o periodo de
avaliagdo. As condi¢gdes higi€nicas durante o processamento do fruto foram satisfatérias para
garantir a obten¢do de um produto minimamente processado de qualidade durante o periodo
de armazenamento;

O tratamento com a utilizacdo do PVC obteve melhores resultados em relacdo a
manutencdo da qualidade fisico-quimica do produto, pois a mesma apresentou menores

variacOes no decorrer do periodo de avaliagdo se comparado com o BOPP.
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Anexo 1A - Andlise de Variancia da Perda de massa da jaca minimamente processada.

39

Fonte de variacao GL SQ QM F
Embalagem 1 6.73187 6.73187 20.4725 **
Armazenamento 6 16.52223 2.75371 8.3744 **
Int. 6 10.07006 1.67834 5.1041 **
Emb. x Arma.

Tratamentos 13 33.32416 2.56340 7.7956 **
Residuo 28 9.20712 0.32883

Total 41 42.53129

ns— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, respectivamen

te.

Anexo 2A - Andlise de Variancia do Teor de Sélidos Soldveis da jaca minimamente

processada.
Fonte de variacio GL SQ QM F
Embalagem 1 1.06881 1.06881 0.6651 ns
Armazenamento 6 260.07571 43.34595 26.9748 **
Int. 6 15.68619 2.61437 1.6270 ns
Emb. x Arma.
Tratamentos 13 276.83071 21.29467 13.2520 **
Residuo 28 44.99333 1.60690
Total 41 321.82405

ns— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, respectivamente.



Anexo 3A - Andlise de Variancia do Teor de Acidez Tituldvel da jaca minimamente

40

processada.
Fonte de variacao GL SQ QM F
Embalagem 1 0.00160 0.00160 2.2667 ns
Armazenamento 6 0.05910 0.00985 13.9333 **
Int. 6 0.02163 0.00360 5.0990 **
Emb. x Arma.
Tratamentos 13 0.08233 0.00633 8.9585 **
Residuo 28 0.01979 0.00071
Total 41 0.10213

ns— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, respectivamente.

Anexo 4A - Anidlise de Variancia do Potencial hidrogenidnico da jaca minimamente

processada.
Fonte de variacio GL SQ QM F
Embalagem 1 0.05357 0.05357 4.1118 ns
Armazenamento 6 0.74798 0.12466 9.5685 **
Int. 6 0.17856 0.02976 2.2842 ns
Emb. x Arma.
Tratamentos 13 0.98011 0.07539 5.7868 **
Residuo 28 0.36480 0.01303
Total 41 1.34491

ns— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, respectivamente.



Anexo 5A - Andlise de Variancia do Teor de Acido Ascérbico da jaca minimamente

41

processada.
Fonte de variacio GL SQ QM F
Embalagem 1 0.13487 0.13487 2.4535 ns
Armazenamento 6 46.48155 7.74692 140.9325 **
Int. 6 2.28530 0.38088 6.9291 **
Emb. x Arma.
Tratamentos 13 48.90171 3.76167 68.4325 **
Residuo 28 1.53913 0.05497
Total 41 50.44085

ns— ndo significativo; ** e * significativa a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, respectivamente.



