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

RESUMO

A jaca apresenta boas caracteristicas nutricionais, porém seu consumo € reduzido pela
necessidade de retirada das bagas e a exsudacdo do latex. Desta forma, o processamento
minimo surge como alternativa para a obtencdo de um produto fresco e pritico para
consumo, que aliado ao uso de recobrimentos, permite prolongar essas caracteristicas de
frescor. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de jaca dura
minimamente processada submetida a diferentes recobrimentos comestiveis, a base de
amido de batata doce branca, de batata doce roxa, de fruta-pdo e quitosana. O
experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial com 8 tratamentos x 7 periodos, com 3 repeti¢Oes, totalizando 168 unidades
experimentais. Foram desenvolvidos oito tratamentos, T1: sem recobrimento; T2:
Quitosana 1% + Glicerol 2%; T3: Batata doce branca 1% + Glicerol 2%; T4: Batata
doce roxa 1 % + Glicerol 2%; T5: Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol
2%; T6: Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2%; T7: Fruta-pdo 1% +
Glicerol 2%; T8: Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2%, sendo estes aplicados as
bagas das jacas e em seguida armazenados durante 12 dias a 3°C. De acordo com o
valor de pH e acidez tituldvel, é possivel classificar a jaca in natura como um alimento
de baixa acidez. As bagas das jacas apresentaram um elevado teor de solidos soluveis,
com valor médio de 27,17% e um equilibrio entre 4cidos e acucares, com teor médio de
97,84. Para os compostos fendlicos, as jacas apresentaram 27,91 mg.100g”,
demonstrando potencial funcional. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T8) apresentou uma melhor conservacao do fruto, com menos
prejuizo a aparéncia e comprometimento das caracteristicas organolépticas. Os
tratamentos apresentaram baixos valores de pH por todo periodo de armazenamento, ou
seja, levemente 4cidos. Quanto aos Polifendis Extraiveis Totais, o tratamento sem
recobrimento e os demais tratamentos, apresentaram teores elevados no 12° dia de
armazenamento. As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2)
obtiveram a melhor manutencao da aparéncia, com caracteristicas de frescor, superficie
brilhosa, auséncia de manchas e menor taxa de enrugamento.

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

ABSTRACT

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

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

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam., Moracecae) é uma frutifera
origindria da Asia, trazida para o Brasil pelos portugueses (LORENZI et al., 2006). A
jaca é rica em carboidratos, vitaminas do complexo B e minerais (Madruga et al., 2014),
além disso, contém quantidades satisfatérias de flavonoides e compostos fendlicos em
sua composicdo, apresentando capacidade antioxidante (SHANMUGAPRIYA et al.,
2011; JAGTAP et al., 2010). No entanto, o seu manuseio e o consumo sao dificultados
pela necessidade de retirar as bagas e devido a exsudacdo do litex (GODOQY et al.,
2010). Desta forma, o processamento minimo surge como alternativa para a obtengao
de um produto fresco e pratico.

Existe uma grande demanda pelos produtos minimamente processados, devido
as caracteristicas que apresentam como disponibilidade em por¢des menores, facilidade
de utilizacdo e qualidade. As operagdes do processamento minimo, entretanto, causam
danos mecanicos aos tecidos dos produtos, o que geralmente acelera a senescéncia e a
deterioracdo, levando a descoloragdo e a perda do valor nutricional. Assim, geralmente
os produtos minimamente processados possuem menor vida util se comparado ao
produto inteiro (KLUGE et al., 2014).

Uma das técnicas para estender a vida util desses produtos € a aplicagdo de
recobrimentos comestiveis, com o intuito de reduzir a perda de umidade, diminuir as
taxas de respiracdo, atuar na manutencao da cor, impedir a perda de compostos volateis,
entre outros (CORTEZ-VEGA et al., 2014; AZEREDO et al., 2012).

O amido de mandioca € uma fonte biodegraddvel com alto potencial de uso
(TAPPIBAN et al., 2020; OROZCO-PARRA et al., 2020). Entretanto, fontes nao
convencionais de amido, como fruta-pdo e batata-doce, t€ém sido exploradas com
relacdo as propriedades tecnoldgicas (AKINTAYO et al., 2019; YONG et al., 2018;
TAN et al., 2017).

O amido presente na batata doce € de amplo interesse ao setor industrial, pois
revela propriedades que viabilizam o seu uso nas mais diversas finalidades
(RAMALHO, 2018). Possui teor de amido em torno de 96,66%, teor de amilose de
19,19% e tamanho dos granulos de 20,3 a 26,2 um (LEONEL, 1998; GONCALVES,
2009; VIEIRA, 2004).

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

apresentando uma 6tima fonte para extragao de amido (SOUZA et al., 2012; RESENDE


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000200303&lng=en&nrm=iso#B11
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et al., 2019). Os teores de amilose e amilopectina variam de 16,4 a 53,7% e 72,3 a
77,5%, respectivamente, tamanho granular de 0,5 a 37,8 pm, temperatura de
gelatinizagdo de 69,3 °C e cristalinidade de 14,3% (TURI et al., 2015; TAN et al.,
2017).

Dentre os materiais utilizados na formula¢do de recobrimentos comestiveis,
temos a quitosana, um polimero hidréfilo, obtido da desacetilacdo da quitina, composto
presente em crusticeos, insetos e fungos (CERQUEIRA et al., 2011). Caracteriza-se por
ser atoxico, biodegraddvel, biocompativel e antimicrobiano, tais propriedades vém
sendo exploradas em aplicacdes industriais e tecnoldgicas (KUMAR, 2000; BOTREL et
al., 2007).

Dessa forma, o uso de recobrimentos comestiveis a base de amido de batata
doce, de fruta-pao e quitosana podem criar uma barreira que permite aumentar a vida
util de produtos submetidos a esse processo, que aliado ao armazenamento a frio,
resultard em um produto de alta qualidade, preservando os atributos de qualidade

nutricional e sensorial.


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

2.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade de jacas minimamente processadas submetidas a diferentes
recobrimentos comestiveis a base do amido de batata doce branca, de batata doce roxa,

de fruta-pao e quitosana durante o periodo de armazenamento.

2.2. Objetivos especificos

e Obter as jacas minimamente processadas e utilizar diferentes recobrimentos
comestiveis a base de amido de batata doce branca, de batata doce roxa, de fruta-pao
e quitosana;

e Avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica de jacas minimamente processadas,
submetidas a diferentes recobrimentos durante o periodo de armazenamento e
recobertas com filme de policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3°C;

e Quantificar os compostos bioativos das jacas minimamente processadas, submetidas
a diferentes recobrimentos durante o periodo de armazenamento e recobertas com
filme de policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3°C;

e Avaliar a aparéncia das jacas minimamente processadas, submetidas a diferentes
recobrimentos durante o periodo de armazenamento e recobertas com filme de
policloreto de vinila (PVC) durante 12 dias a 3°C;

e Identificar o melhor tratamento durante o periodo de armazenamento para as jacas
minimamente processadas, com base nas andlises fisicas, fisico-quimicas e avaliacdo

subjetiva.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos gerais da jaca

A jaca pertence a familia Moraceae, subfamilia Artocarpoideae, género
Artocarpus e espécie Artocarpus heterophyllus Lam. (HAQ, 2006). E um fruto
subtropical e amplamente distribuida em paises como Brasil, Indonésia, India,
Bangladesh, China e Africa do Sul (RANA et al., 2019) . No Brasil, € cultivada em toda
a regido Amazodnica e em toda a costa tropical brasileira, do estado do Pard ao Rio de
Janeiro (BASSO; MOURA, 2017). Apresenta caracteristica de sazonalidade bem
especifica, marcada pela concentracdo da oferta no periodo de dezembro/abril (SOUZA
et al., 2009).

No Brasil, distinguem-se trés variedades de jaca: a jaca-dura, jaca-mole e a jaca-
manteiga que diferem entre si principalmente na consisténcia da polpa e o por seu
tamanho (Oliveira, 2009), além destas, segundo Jagadeesh et al., (2007) a diferenciacdo
dos tipos de jaca prende-se hd um conjunto de fatores, como a docura, densidade de
picos na casca, resina, cor dos gomos, qualidade e a duracdo da maturagao.

Segundo Goswami; Chacrabati (2016) a jaqueira é uma arvore de tamanho
médio, com altura variando de 8 a 25 metros e didmetro do tronco de 3 a 7 metros,
podendo chegar a até 30 metros de altura, atingindo seu tamanho adulto em cerca de
cinco anos (BASSO; MOURA, 2017).

A infrutescéncia (Figura 1) é um sincarpo que se origina pela inflorescéncia
feminina e ¢ fixado ao tronco, podendo pesar de 1 a 25 kg (PAVAN, 2015). E formado
por uma parte externa, a casca, € quatro partes internas: a polpa ou bagas, o mesocarpo,

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

Figura 1. Infrutescéncia da jaqueira.

IR

Fonte: Autora, 2020.
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A casca, que contém uma superficie dspera com pequenas sali€ncias, € muito
rica em fibras, cédlcio e pectina, produz um litex com 71,8% de resina e pode ser
utilizada como uma alternativa alimentar na forma de farinha (MOORTHY et al., 2017;
GOHAIN; SAHU, 2016). O eixo central da inflorescéncia, o pedinculo, é basicamente
descartado ou usado na alimentagao animal (PRETTE et al., 2013).

As bagas sdo consumidas frescos, quando processados apresentam-se na forma
de doces, compotas, polpas congeladas, refrescos, sucos e outros (PORCINO, 2017).
Quando madura apresentam uma polpa de cor amarelada, doce, viscosa e muito
aromatica (SANTOS, 2009).

As sementes sdo nutritivas, bastante saborosas e usadas na alimentacdo humana,
podendo ser consumidas cozidas, torradas em forno ou assadas a brasa (SILVA et al.,
2007). A produgdo da farinha pode ser considerada uma fonte alternativa de proteinas,
minerais e fibras (Landim et al., 2012) e sdo uma boa fonte de amido. Além disso,
contém lignanas, isoflavonas e saponinas, todos fitonutrientes com beneficios a saide
que variam desde anticancer para anti-hipertensivo, antienvelhecimento, antioxidante e
antiulcera (OMALE; FRIDAY, 2010).

Segundo Fonseca (2016) para determinar a data da colheita ha pelo menos trés
indicadores: aroma intenso, som oco quando se “bate no fruto” e o afastamento dos
espinhos, no entanto, este tltimo nao pode ser aplicado a variedade dura, pois a mesma
amadurece com 0s picos mais proximos.

Quanto a composi¢do, a jaca dura in natura geralmente apresenta 6,4% de
proteina; 16,4% de carboidratos; 73,13% de umidade, 27,4 mg.kg'1 de acido ascorbico;
4,75 de pH; 1,97% de acidez; 6,92% de actcares redutores; 7,96% de acuicares nao
redutores; 13,83% acucares totais; 21°Brix; 0,73% de cinzas; 36 mg.lOOg'1 de Calcio;
0,14 mg.100g" de Cobre; 0,31 mg.lOOg'1 de Ferro; 65 mg.lOOg'1 de Magnésio; 0,16
mg.100g”" de Manganés; 449 mg.100g”" de Potdssio; 4,9 mg.100g” de Sédio e 0,49
mg.100g" de Zinco; 1,4 mgEQ.100g’ de flavonoides; 0,38 mgEQ.100g” de
antocianinas; 69,60 ngQ.lOOg'1 de fendlicos totais (BASSO; MOURA, 2017,
GODOY et al., 2010; LEMOS et al., 2012; BRAMONT et al., 2018).

No entanto, vale salientar, que a composi¢do quimica da infrutescéncia é
influenciada pelos seguintes fatores: cultivar, estddio de maturacdo, clima, condicdes de
cultivo, processamento e armazenamento (MORITZ; TRAMONTE, 2006).

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

como outras infrutescéncias climatéricas, apresenta um alto indice de perda na pds-
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colheita, acarretando prejuizos aos produtores. Esse fato evidencia a necessidade de
processos simples e baratos, que possam oferecer caminhos para seu melhor

aproveitamento (OLIVEIRA et al., 2011).
3.2. Processamento minimo

Segundo Silva et al., (2011), o mercado brasileiro de hortifruticolas (hortaligas,
frutos, raizes e tubérculos) estd passando por profundas alteragdes, provocadas pela
crescente busca da populacdo por uma alimentacdo mais sauddvel, caracterizada por
produtos frescos com alta qualidade nutricional e sensorial, além da procura por
praticidade, devido ao estilo de vida agitado, fazendo com que ocorram transformagdes
em seus habitos alimentares.

Essas mudangas tém impulsionado as empresas a buscarem novas solu¢des para
o processamento de alimentos, que resultem em um produto que atenda a estas
caracteristicas (Cenci, 2011), como, por exemplo, o processamento minimo.

Os produtos minimamente processados podem ser definidos como qualquer fruta
ou hortalica, ou ainda qualquer combinacdo delas, que foi alterada fisicamente a partir
de sua forma original, mantendo seu estado fresco (OLIVEIRA; SANTOS, 2015).

Estes produtos oferecem varios beneficios para o consumidor; como praticidade,
reduzindo o tempo de preparacdo do alimento; menor espaco de armazenamento, devido
a aquisicao de produtos ja cortados; reducdo do desperdicio, devido as por¢cdes menores,
além de aumentar o acesso a produtos mais seguros.

No entanto, um dos principais problemas com produtos minimamente
processados € a sua curta durabilidade. As lesdes teciduais causadas pelo corte
aumentam a atividade respiratéria, produgdo de etileno, além de favorecer a sintese de
compostos fendlicos para a cicatrizagdo dos tecidos, principalmente nas primeiras horas
apos o corte, descascamento ou trituracio (ARTES; G()MEZ; ARTES—HERNANDEZ,
2007; MORETTI, 2007). Todas essas mudangas representam um impacto sobre
compostos fitoquimicos e sobre as propriedades antioxidantes, esta dltima atribuida a
componentes bioativos, tais como vitamina C, E, carotenoides e polifendis, que sdo
benéficos a saude e estdo presentes na infrutescéncia intacta (ROBLES-SANCHEZ et
al., 2007). Além disso, como sua protecdo externa € removida, torna-se mais susceptivel
ao ataque de microrganismos patogénicos e a deterioragdo microbiana, em comparagao

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


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100411&script=sci_arttext#B021
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De acordo com Cenci (2011) o nivel de qualidade dos vegetais estd diretamente
relacionado aos seus fatores intrinsecos (composi¢do quimica, acidez, pH, atividade
aquosa) e extrinsecos (temperatura, umidade relativa, composi¢io gasosa), cuja falta de
controle pode levar a degradacdo fisico-quimica e microbiana, alterando sua qualidade
especificada.

O uso de refrigeracao no armazenamento de produtos horticolas € um dos mais
importantes e simples procedimentos para retardar a deterioracdo pos-colheita (NUNES;
EMOND, 2003). O controle de temperatura minimiza os efeitos do processamento,
principalmente quanto a aceleracdo do metabolismo, que envolve aumento da taxa
respiratoria, acdo de enzimas oxidativas e proliferacdo de microrganismos (KLUGE;
PRECZENHAK, 2016).

Os produtos minimamente processados devem ser armazenados em temperatura
adequada (2 a 5°C), sendo este o fator mais importante no retardamento da perda de
umidade, na alteracdo da composi¢do da atmosfera ao redor do produto, na perda das
caracteristicas nutricionais, na minimizacdo da contaminacdo microbiolégica, bem
como, na manutencdo da qualidade sensorial (OLIVEIRA; SANTOS, 2015). O uso de
baixas temperaturas deve ser aplicado em toda a cadeia producdo, ou seja, durante o
processamento, armazenamento, distribuicao e comercializagao.

O armazenamento de produtos minimamente processados em condig¢des
adequadas € ponto fundamental para o sucesso dessa tecnologia (BOTTEGA et al.,
2014). Muitos tipos de embalagens estdao disponiveis no mercado, para uso nesse tipo de
produto, como as bandejas de pldstico ou poliestireno expandido, com tampa ou
envoltas em filmes de plastico, e sacos de plastico de diferentes composicoes

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

3.3. Recobrimento Comestivel

Recobrimento comestivel € definido como qualquer material utilizado para
envolver o alimento com o objetivo de aumentar sua vida de prateleira, podendo ser
consumido juntamente com o alimento (EMBUSCADO; HUBER, 2009). Nao tem
como objetivo substituir o uso dos materiais convencionais de embalagens ou mesmo
eliminar definitivamente o emprego do frio, mas de apresentar uma atuacdo funcional e
coadjuvante, contribuindo para a preservagao da textura e do valor nutricional (ASSIS;

BRITO, 2014).


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2015000200149&script=sci_arttext#B30
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0034-737X2015000200149&script=sci_arttext#B30
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Os compostos mais utilizados na elaboragao dos recobrimentos comestiveis sao
as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gliten de trigo, zeina e proteinas
miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
derivados, alginato e carragena), os lipidios (monoglicerideos acetilados, 4cido
estedrico, ceras e ésteres de 4cido graxo) ou a combinacdo destes compostos
(LUVIELMO; LAMAS, 2012). Podem conter ainda, antioxidantes, antimicrobianos e
aditivos, os quais visam retardar a taxa de deterioracio quando utilizados no
envolvimento de um produto alimenticio (BATISTA et al., 2005).

Segundo Chevalier et al., (2016), estes recobrimentos t€ém sido empregados na
inddstria de minimamente processados como uma estratégia para reduzir os efeitos que
0 processamento minimo provoca nos tecidos vegetais. Sao utilizados para prolongar a
vida util dos frutos pds-colheita, reduzindo as taxas de umidade, respiragdo, troca
gasosa e reacOes oxidativas (Petriccione et al., 2015), entretanto, a pelicula depositada
sobre a casca deve permitir trocas gasosas adequadas entre o fruto e o meio, caso
contrério o processo fermentativo serd instalado com formagdo de odores desagradaveis
(CONTRERAS-OLIVA et al., 2011).

Os recobrimentos comestiveis ndo devem interferir na aparéncia natural do fruto,
devem possuir boa aderéncia, ndo podem promover alteracdes no sabor ou odor original
do fruto, melhorando sua integridade mecanica (TAVARES et al., 2018; CHAMBI;
GROSSO, 2011).

A técnica mais utilizada para a aplicacdo destes recobrimentos € a imersao, pois,
garante que toda a superficie do fruto entre em contato com a solugdo filmogénica, isto
€, a solugdo utilizada para a elaboracdo dos recobrimentos comestiveis (ASSIS; BRITO,

2014).
3.3.1. Amido de batata doce

A espécie Ipomoea batatas (L.), familia Convolvulaceae, vulgarmente conhecida
por batata-doce no Brasil e em outros paises, € uma planta que provavelmente foi
origindria do Nordeste da América do Sul (HUAMAN, 1992). E caracterizada pela
rusticidade, facilidade de cultivo, ampla adaptacdo a diferentes tipos de clima e solo,
tolerancia a seca, além de possuir baixo custo de producdo (CARDOSO et al.,

2005; BRASIL, 2014).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B007
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B007
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100415&lang=pt#B005
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A batata doce € um vegetal com diversas variedades as quais se distinguem pelo
tamanho, forma, sabor, textura e cor da raiz tuberosa, sendo as mais comuns as de cor
branca, creme, amarela, laranja e roxa (MELO, 2005).

O principal produto industrializado derivado da batata-doce é o amido. Segundo
Hernandez-Medina et al., (2008) o amido de batata doce apresenta varias propriedades
fisico-quimicas e funcionais que os tornam vidveis para uso em varios sistemas
alimentares ou outras aplica¢des industriais. Em outros paises sdo processados produtos
como a batata-doce cozida enlatada, o puré pré-cozido desidratado e o doce em massa
(Lima, 2001), além da batata na forma chips (CHAGAS et al., 2020).

Este vegetal em geral contém muitos nutrientes, incluindo proteinas,
carboidratos, minerais (cdlcio, ferro e potdssio), carotenoides, fibras alimentares e
vitaminas (C, dcido félico e B6); baixo teor em gordura e sodio, amilose em torno de
19,19%, amilopectina de 80,4%, 17,72% de amido e granulos de amido com 12,41 pm
(TACO, 2011; PARK et al., 2014; GONCALVES et al., 2009; HERNANDEZ-
MEDINA et al., 2008; LEONEL; CEREDA, 2002).

Fatores pré-colheita como constituintes genéticos das cultivares, temperatura,
fotoperiodo e radiacdo solar incidente afetam diretamente o crescimento,
desenvolvimento e tamanho das raizes e, consequentemente, o rendimento das
cultivares (ERPEN et al., 2013).

Umas das espécies bastante cultivadas no Brasil sdo a Brazlandia roxa e a
branca. A batata doce da cultivar Brazlandia roxa apresenta pelicula externa roxa, polpa
creme, formato alongado, muito uniforme e com 6timo aspecto comercial (MIRANDA
et al., 1995). Possuem geralmente um teor de 76,37 % de umidade, 6,13 de pH, 2,48%
de acidez, 11,54% de actcares soluveis, 2,71% de fibra, 3,9% de proteina, 2,6% de
cinzas, 0,8% de lipideos e 18,4% de amido (ANDRADE JUNIOR et al., 2012;
ROESLER et al., 2008). J4 as cultivares da batata doce Brazlandia Branca possuem
pelicula externa branca, polpa creme-clara, formato alongado, muito uniforme

(MIRANDA et al., 1995).
3.3.2. Amido de Fruta-Pdo

A fruta-pao (Artocarpus altilis) é uma planta origindria de ilhas do sul do
Pacifico, encontrando-se atualmente espalhada por todas as regides tropicais e

subtropicais do mundo (SOUZA et al., 2012).
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No Brasil sua importincia como planta frutifera € muito pequena, embora seja
uma espécie que estd presente em toda a regido tropical imida, nos locais de clima
subtropical, aclimatando-se perfeitamente e desenvolvendo-se melhor nas regides
baixas e extremo Norte do Brasil, onde, no Estado do Pard, se tornou praticamente
espontanea. Mesmo em nimero reduzido, também € encontrada nos pomares do litoral
dos estados do Amapd, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Espirito Santo,
onde € bastante apreciada (MANICA, 2002).

De acordo com Santana (2010), a polpa da fruta-pao € a principal parte
comestivel, apresentando coloracdo branca ou coberta de uma ligeira coloracdo amarela,
quando a fruta estd madura. Apresenta alto teor de umidade, pH em torno de 6,01; 5,6
°Brix, 1,64% de acidez, além de conter alto teor de carboidratos, vitaminas (B1, B2 e
), calcio, fésforo e ferro (SOUZA et al., 2012; RESENDE et al., 2019).

A fruta-pdo in natura é considerada uma fonte de amido (RINCON; PADILHA,
2004; ADEBOWALE et al., 2005). Suas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas
sugerem que ele seja empregado em produtos com processos longos de aquecimento
(ADEBOWALE et al., 2005). Além disso, as propriedades tecnoldgicas, como o poder
de inchamento e o tamanho médio das particulas podem facilitar a sua utilizagdo na
industria de alimentos (AKANBI et al., 2009).

Os teores de amilose e amilopectina variam de 16,4 a 53,7% e 72,3 a 77,5%,
respectivamente, tamanho granular de 0,5 a 37,8 um, temperatura de gelatinizacdo de
69,3 ° C e cristalinidade de 14,3% (TURI et al., 2015; TAN et al., 2017 ).

A conversdo da fruta-pdo para farinha e/ou amido proporciona uma forma mais

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

3.3.3. Quitosana

A quitosana € um biopolimero do tipo polissacarideo, formado através da
desacetilacdo da quitina, encontrada em abundancia na natureza como sendo
componente do exoesqueleto de crustidceos, moluscos e também na estrutura da parede
celular de certos fungos e insetos, sendo caracterizada quanto a massa molar,
distribuicdo do grupo amino ao longo de sua estrutura molecular e ao grau de
desacetilacdo, que deve ser no minimo de 70%, mas normalmente varia entre 75% a
95% (LUVIELMO et al., 2012; TAVARIA et al., 2013; YANG; ASHTON; KASAPIS,

2015).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019005004106&lang=pt#B032
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019005004106&lang=pt#B032
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E constituido de unidades B (1—4)-2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose e
B(1—4)-2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose, amplamente estudado, principalmente
por apresentar uma variedade de propriedades fisicas e bioldgicas que resultam em
diferentes aplicacdes como, por exemplo, em cosméticos, produtos farmacéuticos,
biotecnologia, agricultura, processamento de alimentos e nutricdio (THARANATHAN;
KITTUR, 2003; ALISHAH et al., 2011; LEE; KIM; KIM, 2018).

Este biopolimero tem sido empregado em filmes antimicrobianos por apresentar
acdo bactericida e fungicida (Soares; Geraldine, 2007), além disso, apresenta
caracteristicas de facil formacdo de géis (Campana-Filho; Desbrieres, 2000),
insolubilidade em &gua, 4cidos concentrados, élcalis, dlcool e acetona, porém &
completamente solivel em solugdes de dcidos organicos (JORGE, 2010).

Quando utilizada como recobrimento, a quitosana interfere diretamente no
crescimento de patdgenos e ativa vdrias respostas de defesa nos tecidos vegetais,
ajudando assim no controle do aparecimento de doengas pds-colheita (GUERRA-

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

3.4. Plastificante glicerol

Como a fruta € um o6rgao vivo e, ao longo do armazenamento passa por
processos fisioldgicos que geram pequenas alteracdes de volume e textura, os
recobrimentos devem apresentar uma flexibilidade minima suficiente para acompanhar
essas pequenas alteracdes sem geracdo de danos estruturais, como trincas ou
destacamento (ASSIS; BRITTO, 2014).

Os filmes confeccionados exclusivamente com amido sdo pouco flexiveis,
quebradicos, apresentam elevada higroscopia e baixa adequacdo ao processamento
industrial (Mali et al., 2005), devido a essa caracteristica muitos estudos tem relatado o
uso de plastificantes com o objetivo de tornar o filme com melhores propriedades fisico-
quimicas.

Os plastificantes quando adicionado a solu¢do filmogénica modifica a
organiza¢do molecular da rede amildcea aumentando o volume livre na molécula. Essa
acdo do plastificante causa alteragdes no pléstico biodegradavel como o aumento de
flexibilidade, extensibilidade e distensibilidade seguido por diminuicdo na resisténcia
mecanica, temperatura de transic@o vitrea e barreira a gases e vapor de dgua, isso devido

a higroscopicidade do plastificante e sua acdo na quebra da rede amildcea aumentando


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B014
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B014
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232018000100475&lng=pt&tlng=pt#B003
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assim as interacdes amido-plastificante que diminuem a densidade das interacdes e
consequentemente a coesdo da molécula além do aumento do volume livre
(GROSSMAN, 2007).

Durante o processamento, as moléculas do plastificante interagem nos granulos
de amido, substituindo as ligacdes de hidrogénio intra e intermoleculares, por novas
ligacGes entre as cadeias de amido e o plastificante, acarretando na destruicdo da
cristanilidade granular (MA et al., 2004).

Alguns plastificantes comumente usados sdo polidis (glicerol, sorbitol e
polietileno glicol), agucares (glicose e sacarose) e lipidios (monoglicéridos, fosfolipidos
e surfactantes) (VIEIRA et al., 2011; ESPITIA et al., 2014).

O glicerol € um composto organico pertencente a funcio dlcool, de forma liquida
a temperatura ambiente (25°C), inodoro, viscoso e de sabor adocicado (SILVA, 2008).

Considerado um plastificante dos mais efetivos em termos de propriedades
termomecanicas (ZHANG, 2006). Como possui cardter higroscopico, aumenta a
afinidade e solubilidade dos filmes com a dgua (Mali et al., 2004), reduz as pontes de
hidrogénio, ampliando os espacos intermoleculares, aumentando a flexibilidade e a

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

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal de Campina Grande, em Pombal-PB no Laboratério de Tecnologia de Produtos
de Origem Vegetal.

Para as jacas minimamente processadas com e sem recobrimento foi instalado
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, utilizando 8
tratamentos (T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7 e T8) x 7 periodos (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias)
de avaliacdes ao longo do tempo, com 3 repeticdes, totalizando 168 unidades

experimentais.
4.1. Matéria-prima

As jacas da variedade dura foram provenientes do municipio de Areia localizada
no Brejo Paraibano. Apds aquisicdo, os frutos foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados para o Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos da UFCG-CCTA e
selecionados quanto ao estddio de maturacdo, aparéncia e auséncia de sinais de
deterioracao.

As batatas doces das variedades brancas e roxas foram selecionadas quanto a
uniformidade de maturacao, auséncia de danos e doencas, adquiridos no comércio local
de Pombal-PB, as frutas-paes foram adquiridas na regido de Areia-PB, apds aquisi¢ao
foram transportadas ao Laboratério Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal
(LTPOV/CCTA/UFCG), lavadas, higienizadas e sanitizadas para posterior obtencdo do
amido. A quitosana foi adquirida através da empresa Polymar Ciéncia e Nutrigdo S/A
(Fortaleza-CE), obtida de crustidceos, com grau de desacetilacdo 85% e massa molar de
290.000 Da.

Todas as operacdes de processamento foram realizadas em condigdes de

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

4.2. Preparo e Aplicaciao dos recobrimentos

4.2.1. Obtengdo dos amidos
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A extragcao dos amidos foi realizada conforme Loos; Hood; Graham (1981) com
adaptacdo. No Laboratdrio, as batatas doces brancas e roxas e as frutas-paes foram
limpas com auxilio de escovas de cerdas suaves para remog¢do de sujidades vindas do
campo e sanitizadas em solu¢do de cloro ativo a 100 ppm por 10 minutos. Em seguida,

descascadas manualmente com uso de facas de laminas de aco inoxiddvel (Figura 2).

[ Recepc¢ao das matérias-primas ]
]

[ Sele¢do, lavagem e sanitizagdo ]
|

[ Descascamento ]

[ Corte em partes menores ]
]

Imersao em solugdo de
metabissulfito (0,2% por 24 horas)

1

[ Trituracdo ]
I

[ Peneiracao ]

Ressuspensdo em metabissulfito de
s6dio 0,2%

Secagem em estufa de circulagcao
de ar (40°C 2/24h)

Peneiracdo

Embalagem
I

Armazenamento

Refrigeracdo

\ J

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

vermelha e fruta-pao.
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4.2.2 Obtengdo das Solugoes de Recobrimento

Foram desenvolvidos e aplicados oito tratamentos, sendo um sem recobrimento
e sete com recobrimento (Tabela 1) (para retardar o amolecimento, senescéncia e
conferir firmeza ao fruto). As bagas de cada tratamento foram primeiramente imersas
em solucdo de cloreto de célcio 1% por um minuto antes de serem imersas em cada

solucdo correspondente.
Tratamento 1: sem recobrimento.

Tratamento 2 (Quitosana 1% + glicerol 2%): as jacas minimamente processadas foram
imersas na solu¢do contendo quitosana 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. A quitosana
foi diluida em 4cido acético glacial 1% e homogeneizada em agitador magnético sem
aquecimento por 30 minutos até a completa dissolucdo. O glicerol (polissacarideo

plastificante) foi adicionado apods a dilui¢do da quitosana (SOUZA et al., 2011).

Tratamento 3 (Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente
processadas foram imersas na solucdo contendo amido de batata doce branca 1% e
glicerol 2% durante 1 minuto. O amido foi diluido em 4agua destilada e submetida a
aquecimento (70°C) até completa geleificacdo do amido e posterior resfriamento (15°C),

sendo que a adicao do glicerol aconteceu antes da completa geleificacao da solucao.

Tratamento 4 (Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente
processadas foram imersas na solucdo contendo amido de batata doce roxa 1% e

glicerol 2% durante 1 minuto.

Tratamento 5 (Quitosana 1% + Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as
jacas minimamente processadas foram imersas na solugdo contendo quitosana 1%,

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

Tratamento 6 (Quitosana 1% + Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas
minimamente processadas foram imersas na solucdo contendo quitosana 1%, amido de

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

Tratamento 7 (Amido de fruta-pdo 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente
processadas foram imersas na solucdo contendo amido de fruta-pao 1% e glicerol 2%

durante 1 minuto.
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Tratamento 8 (Quitosana 1% + Amido de fruta-pdo 1% + glicerol 2%): as jacas
minimamente processadas foram imersas na solu¢do contendo quitosana 1%, amido de

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

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

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

4.3. Processamento minimo da jaca e recobrimento das bagas

Os frutos foram selecionados quanto a sua qualidade em termos de aparéncia,
sendo rejeitados os que apresentavam fungos, deterioracdo, manchas, machucados e
senescéncia. Inicialmente, foram lavados em dgua corrente para remocao de areia, terra
proveniente da colheita, em seguida, lavados com auxilio de uma escova de cerdas
macias e detergente para remover sujidades que nao foram eliminados na etapa anterior
(Figura 3). Os frutos foram enxaguados em agua corrente para eliminac¢do do detergente
neutro, e imersos em &4gua clorada de 200 ppm por 10 minutos, para remover
microrganismos presentes na casca, que poderiam levar a contaminacdo durante o
descascamento.

ApOs a drenagem da dgua e secagem, os frutos foram cortados (corte transversal)
manualmente com facas devidamente higienizadas e sanitizadas em dgua clorada de 200
ppm. Em seguida, as bagas foram removidas, retiradas as sementes, sanitizados com
agua clorada a 10 ppm por 5 minutos e drenados por 2-3 minutos com peneiras para
reduzir a umidade no interior da embalagem e consequentemente a deterioracdo do
produto. Apds essa etapa, as bagas foram imersas por 5 minutos na solu¢do de
recobrimento e deixados para secar por 2 minutos para a remoc¢ao do excesso, foram
separadas algumas bagas que representaram o tratamento sem recobrimento. Antes de
serem embalados, as bagas foram inspecionadas para eliminacdo de pedacos injuriados
ou qualquer tipo de defeito que viesse a depreciar o produto, como problemas de

aparéncia. ApoOs aplicagao dos recobrimentos foram acondicionados em bandejas de
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poliestireno expandido e recobertos com filme de cloreto de polivinila (PVC), como

mostra a Figura 4.

Recepcao da matéria-prima
]
Selecao
|
Lavagem e sanitizacio
]
Corte

[ Remocdo dos bagos e sementes ]

|
[ Sanitizacdo e drenagem ]

[ Recobrimento comestivel e drenagem ]

4 '

Inspecao

Embalagem

Armazenamento

\ J

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

recobrimento.

Figura 4. Jacas Minimamente Processadas com aplica¢cdo dos recobrimentos.
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Os frutos foram submetidos a uma caracterizagdo fisica, fisico-quimica e de
compostos bioativos antes de serem submetidos ao processamento minimo e aplicagdao
dos tratamentos. Os produtos minimamente processados foram armazenados em BOD a
temperatura de 3° C£2 e 51+2% U.R., sendo analisados apds as 24 horas da aplicag¢do

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

4.4. Avaliacoes fisicas, fisico-quimicas, compostos bioativos

4.4.1. Perda de massa

A perda de massa das jacas minimamente processadas foi calculada utilizando
como referéncia a massa inicial dos produtos minimamente processados do 12° dia
obtida de cada periodo de andlise, mediante pesagem em balanca semianalitica e os

resultados expressos em %.

4.4.2. Avaliagdo da cor

As amostras foram distribuidas em placas de Petri em quantidades suficientes
para cobrir a base da placa. As leituras foram obtidas através do Colorimetro Minolta e
os resultados expressos de acordo com as varidveis L, a*, b*, C e H. Onde L é uma
medida da luminosidade e varia do O (para o preto) até ao 100 (para o branco), a* é uma
medida do vermelho/purpura (a* positivo) ou do verde (a* negativo) e b* é uma medida
do amarelo (b* positivo) ou do azul (b* negativo). A varidvel C, croma, representa a
medida da intensidade (pureza) da cor (C* 0 = cinza e quanto maior o valor, maior
pureza ou intensidade da cor) e o H, tonalidade, representa a cor, propriamente dita (0°

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

4.4.3. Atividade de dgua (Aw)

Determinado através de leitura direta em aparelho Aqualab.

4.4.4. Umidade

Foram pesados 5 g da amostra em cadinho previamente tarado em estufa a 105
°C por 3 horas. Em seguida, resfriados em dessecador até temperatura ambiente e
pesado em balanca analitica. As operagdes de aquecimento e resfriamento foram

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

Foram pesadas 5g da amostra em uma cdpsula previamente tarada em mufla a
550 °C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. A amostra foi
carbonizada em temperatura baixa e incinerada em mufla a 550 °C, até a eliminagdo
completa, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. O teor final foi
dado em porcentagem (%) pela relagdo massa das cinzas/massa da amostra, segundo a

metodologia da AOAC (2005).
4.4.6. Proteinas

Foi determinada pelo Método de Kjeldahl, o qual se baseia na digestdo da
matéria organica seguida de destilacdo, sendo o nitrogénio dosado por titulagdo,
utilizando-se o fator de conversdo genérico 6,25 para transformagcdo do teor
quantificado em proteina segundo o método descrito pelo IAL (2008). Para a etapa da
digestdo, procedeu-se a pesagem de 0,2 g de amostra em papel manteiga, sendo este
conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 3 mL de 4cido sulfurico
concentrado e mistura catalitica. A digestao foi realizada a 400 °C durante, em média, 4
horas. Em seguida, as amostras foram destiladas e tituladas para determinagcdo do
nitrogénio e posterior cdlculo do contetido de proteinas. Os resultados foram expressos

em %.

4.4.7. Solidos Soliiveis

Os solidos soliveis foram medidos utilizando um refratdmetro digital com
compensagdo automatica de temperatura, de acordo com a metodologia recomendada

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

Determinada pelo método alcalimétrico, pesando 5g da amostra e acrescentando
50 ml de 4gua destilada. A solucdo obtida foi titulada com solu¢do de NaOH 0,1M,
utilizando-se como indicador fenolftaleina a 1%, até obtencao de coloracdo rdsea claro

permanente. Os resultados foram expressos g.100g™ de 4cido citrico (IAL, 2008).
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4.4.9. Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado através de leitura direta em pHmetro, calibrado com
solucdes tampao de pH 7,0 e pH 4,0, sendo os resultados expressos em unidades de pH

(IAL, 2008).
4.4.10. Relacdo SS/AT (ratio)

Obtida pelo quociente dos valores encontrados para sélidos soliveis (SS) e

acidez titulavel (AT).
4.4.11. Aciicares Soluveis Totais

Foram determinados pelo método da antrona segundo metodologia descrita por
Yemn e Willis (1954). O extrato foi obtido através da dilui¢do de 0,5 g da polpa em 100
mL de dgua destilada. As amostras foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se
em um tubo 150 pL do extrato, 850 puL de agua destilada e 2000 pL da solugdo de
antrona 0,2%, seguida de agitac@o e repouso em banho-maria a 100 °C por 3 minutos. A
leitura das amostras foi realizada em espectrofotdometro a 620 nm, utilizando-se como
referéncia a glicose para obtencido para curva padrio, sendo o resultado expresso em

2.100g™" de glicose.

4.4.12. Acido Ascérbico

Foi determinado, segundo AOAC (2005), através da titulagio com 2,6
diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de coloracdo résea claro permanente,
utilizando-se 1g da amostra e diluida em 50 mL de 4acido oxdlico 0,5 %, sendo o

resultado expresso em mg.100g™.

4.4.13. Carotenoides

A andlise foi realizada de acordo com a metodologia Lichtenthaler (1987). Foi
macerado 1g de amostra juntamente com 3 mL de acetona 80% e 0,2 g de CaCO3,
sendo o extrato obtido vertido em um tubo de centrifuga e o residuo do almofariz
removido com 2 mL de acetona 80%, completando o volume para 5 mL. As amostras

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

expresso em pg.100g™ para carotenoides.
4.4.14. Flavonoides e Antocianinas

De acordo com a metodologia de Francis (1982), foram macerados 1 g da
amostra, juntamente com 10 mL da mistura etanol-HCL 1,5 N sendo acondicionados
em tubos e guardados na geladeira por 24 horas. Apds 24 horas, a solugdo foi filtrada
com papel de filtro, o volume completado para 10 mL e a leitura realizada em
espectrofotometro a 374 nm para as antocianinas € a 535 nm para os flavonoides, sendo

o resultado expresso em mg.lOOg’l.

4.4.15. Polifenois Extraiveis Totais

De acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006),
foi utilizado aproximadamente 1 g da amostra, diluida em dgua e acrescida de 125 pL
do reagente Folin-Ciocalteau, seguido de agitacio e repouso por 5 minutos. Logo apds o
tempo de reagdo, foram adicionados 250 ul de carbonato de sddio, seguida de nova
agitacdo e repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. A curva padrao foi
preparada com 4cido gélico, as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 765

nm, os resultados foram expressos mg.100g™" de 4cido glico.

4.5. Avaliacao Subjetiva

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

para cada repeticao.

4.5.1. Aparéncia geral

Utilizou-se escala de 1 a 9 (l-Inaceitdvel, 3-Ruim, 5-Regular, 7-Bom, 9-
Excelente), sendo considerado o escore 5, como limite de aceitagdo para o consumidor,
de acordo com Santos (2006), onde:

1. Perda completa da turgidez, do brilho e da cor da polpa, superficie murcha,
desenvolvimento de fungos, exsudacdo da polpa, senescéncia avangada, imprestavel

para o0 consumo;
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3. Murchamento acentuado, superficie murcha em quase 50% da amostra, sem brilho
aparente e perda total do aroma, presencas de manchas externas e/ou podridao;

5. Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparéncia ligeiramente
atrativa, auséncia de doencas, manchas externas ou danos e/ou podridao;

7. Produto fresco, tirgido, superficie apresentando brilho pouco intenso, auséncia de
manchas externas ou doencgas e danos e/ou podridao;

9. Produto fresco, tdrgido, superficie brilhante, atrativo, isento de patdégenos e danos

e/ou podridao.

4.5.2. Escurecimento externo

Utilizou-se escala de 1 a 6, sendo considerado o escore 4, como limite de
aceitacdo para o consumidor, de acordo com Alves (2016), onde:
6. 0% de escurecimento;
5. Produto com brilho pouco intenso, auséncia de manchas;
4. Inicio da perda de brilho aparente, indices de manchas escuras;
3. Perda de brilho aparente, presenca de manchas escuras,
2. Perda total do brilho aparente, presenca de manchas com sinais visiveis de
escurecimento;

1. Escurecimento intenso da polpa, senescéncia avancada.

4.5.3. Enrugamento

Utilizou-se escala de 1 a 9, de acordo com Alves (2016), sendo considerado o
escore 3, como limite de aceitacdo para o consumidor, onde, 1. Sem enrugamento das
parcelas dos produtos minimamente processados; 2. 1 a 5% de enrugamento; 3. 6 a 15%
de enrugamento; 4. 16 a 30% de enrugamento; 5. 31 a 45% de enrugamento; 6. 46 a
60% de enrugamento; 7. 61 a 75% de enrugamento; 8. 75 a 85% de enrugamento; 9.

Acima de 85% de enrugamento.

4.6. Analise estatistica

Para os resultados das andlises fisicas, fisico-quimicas e compostos bioativos da
caracterizacdo dos frutos foram feitas a média geral e o desvio padrao de 30 bagas
aleatorios das jacas utilizadas no experimento. Os dados foram submetidos a analise de

variancia verificando efeito significativo para o teste F e considerando efeito da
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interacdo entre os fatores, os resultados foram submetidos a andlise de regressdo
polinomial e o periodo foi desdobrado dentro de cada tratamento. Quando ndo
constatado efeito significativo entre as interacoes dos fatores avaliados, foi submetido a
ligacdes de pontos com as médias dos tratamentos. A andlise estatistica foi realizada

utilizando o programa computacional SISVAR, versao 5.7 (SILVA; AZEVEDQO, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacao do fruto

A composig¢ao fisico-quimica da jaca variedade dura in natura estd demonstrada

na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao fisico-quimica de jaca variedade dura in natura.

Parametro Média e desvio padrio

Atividade de Agua (Aw) 0,98+0,01
Umidade (%) 72,66+1,06
Residuo Mineral Fixo (%) 0,53+0,03
Proteinas (%) 2,39+0,41

Croma (C) 20,33+0,35
Luminosidade (L) 22,13+1,62

Angulo de tonalidade (H) 79,63+0,76
pH 5,49+0,14
Acidez Tituldvel (g.100g™) 0,23+0,01
Sélidos Soluveis (%) 27,17+2.,44

SS/AT 97,84+23,59

Acticares Totais (g.100g™) 20,85+47,59
Acido Ascérbico (mg.100g™) 3,79+0,40
Carotenoides (ug.100g™) 0,20+0,06
Antocianinas (mg.100g™) 0,32+0,06
Flavonoides (mg.100g™") 0,57+0,17
Polifendis Extraiveis Totais (mg.100g™") 27,91+0,13

O valor absoluto da atividade agua (A,,) indica o conteido de 4gua livre do
alimento, sendo esta a unica forma de 4gua utilizada por parte dos microrganismos,
quanto maior esse valor, menor a estabilidade para crescimento microbiano. A atividade
de 4gua das bagas de jacas foi elevada (0,98), desta forma, a infrutescéncia tem sua vida
de prateleira reduzida, uma vez que esses valores correspondem a faixa Otima para
crescimento de bactérias deterioradoras (COSTA; SILVA, 2001). Este resultado
corrobora ao encontrado por Ulloa et al., (2010) avaliando as bagas de jacas, na qual
encontraram 0,98 de atividade dgua.

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

de 72,66%, corroborando com Basso; Moura (2017) caracterizando jaca dura, onde
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obteve um teor médio de 71,90%. Em relacdo ao contelido mineral as bagas
apresentaram teor médio de 0,53%, superior ao encontrado por Ugulino et al., (2006)
em jacas in natura (0,45%). O teor médio de proteinas encontrado nas bagas de jacas
foi de 2,39%, superior ao apresentado por Tejpal; Amrita (2016) com 1,2 a 1,9%.

O Croma (C) é definido como uma medida da intensidade de cor ou de
saturacdo, variando de cores pélidas (valor baixo) para cores vivas (valor alto), a partir
disso foi observado que as bagas de jacas dura apresentaram cor com tendéncia mais
palida, menos intensa, com teor médio de 20,33. Quanto a luminosidade as bagas de
jaca dura apresentaram teor médio de 22,13, mostrando uma polpa de coloracdo mais
opaca.

O angulo Hue (H) € indicativo de tonalidade e saturacdo, definido como
iniciando no eixo +a*, em graus, em que 0° € +a* (vermelho), 90° € +b* (amarelo), 180°
€ -a* (verde), e 270° é -b* (azul), desta forma, as bagas de jacas dura apresentaram
tonalidade préxima de amarelo, com teor médio de 79,63. Ulloa et al., (2010) avaliando
revestimentos em jacas MP, obteve para o sem revestimento no periodo inicial, -2,14
(a*), 56,7 (b*), 65,7 (L) e 92,2 (H), valores diferentes ao do presente estudo.

Variagdes nos valores nos parametros de cor podem representar diferencas na
época de colheita, estddio de maturacdo da matéria-prima, processamento e
armazenamento.

De acordo com o valor de pH e acidez titulavel apresentados na Tabela 2, é
possivel classificar a jaca in natura como um alimento de baixa acidez, ou seja,
levemente acido. As bagas das jacas in natura apresentaram teor médio de pH de 5,49,
corroborando com Godoy et al., (2010) que apresentou teor médio de 5,11 em bagas de
jaca. Duarte et al., (2012) avaliando jaca dura in natura encontrou teor médio de 4,70 de
pH, valor inferior ao do presente estudo. Essas diferencas podem ter relacao direta com
a maturacao, época de colheita, cultivo, fatores genéticos e processamento (PESSOA et
al., 2017).

A acidez teve em média 0,23 g.lOOg’1 para jaca dura in natura. Na maioria dos
frutos, € comum observar reducio de acidez durante o amadurecimento, devido ao uso
dos 4cidos organicos como fonte de energia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Segundo Curi et al., (2019) frutas com niveis de acidez variando de 0,08 a 1,95% sao
classificadas como de sabor suave, o que normalmente € o mais aceito pelo consumidor
para frutas frescas. Lemos et al., (2012) avaliando propriedades fisico-quimicas da

variedade jaca dura encontrou valor médio de 1,97%. Silva (2017) avaliando jaca dura
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in natura para uso em processamento minimo encontrou valor médio de 0,17% para
acidez. Observa-se que os valores sofreram variagdes para a mesma espécie, no entanto,
o estdgio de maturacgdo, cultivo, clima, podem ter influenciado na acidez do fruto.

Os resultados de pH e acidez encontram-se em consonancia entre si, visto que as
bagas apresentaram maiores valor de pH e menores valor de acidez tituldvel. A acidez
tem relacdo com a presenca de substancias dcidas presentes naturalmente em vegetais.

As bagas das jacas apresentaram um elevado teor de sélidos soliveis, com valor
médio de 27,17%. Altos teores de sélidos soltveis sdo geralmente preferidos, tanto para
0 consumo in natura quanto para industrializagdo, por oferecerem a vantagem de
propiciar maior rendimento no processamento (SANTOS et al., 2010).

As bagas das jacas apresentaram uma boa palatabilidade, com teor médio de
97,84, apresentando um bom balanco entre 4cidos e acucares, tornando sensorialmente
atrativo. Teores de acucares mais elevados e baixo teor de 4cidos proporcionam sabor
suave e sdo preferencialmente mais aceitaveis.

O contetido de acticares soldveis totais nas bagas das jacas apresentou teor
médio de 20,85 g.l()()g'l, corroborando com os resultados obtidos por Jagadeesh et al.,
(2007) estudando a composicio de jaca na India obtiveram valores entre 19,1 e 32,1%.

O teor de 4cido ascorbico encontrado nas bagas das jacas apresentou valores de
3,79 mg.100g", assemelhando-se ao encontrado por Silva (2017) caracterizando jaca
dura foi 5,38 mg.100g™".

Quanto ao teor de carotenoides e antocianinas as bagas das jacas apresentaram
0,20 ug.100g" e 0,32 mg.100g™", respectivamente. Jagadeesh et al., (2007) estudando a
composi¢do de jaca na India obtiveram valores entre 0,36 e 0,88 mg.100g”" para
carotenoides, superior ao presente estudo.

Sabe-se que tanto a polpa quanto a semente de jaca possuem quantidades
significativas de compostos fendlicos o que é de tamanha relevancia para a saide em
relacdo a prevengdo do estresse oxidativo (SHANMUGAPRIYA et al., 2011; JAGTAP
et al., 2010). Para as bagas de jacas dura apresentaram teor médio de 0,57 rng.lOOg‘1

para flavonoides e 27,91 mg. IOOg'1 para compostos fendlicos.
5.2. Armazenamento

De acordo com a Figura 5, observa-se que houve aumento da perda de massa das
jacas minimamente processadas (MP) com e sem recobrimento em fun¢ao do periodo de

armazenamento. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2%
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(T8), Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3) e Quitosana 1% + Batata doce roxa
1% + Glicerol 2% (T6), apresentaram perda de 4,32; 4,56; 4,97% em relacdo a massa
inicial, respectivamente, mostrando uma melhor conservacdo do fruto, com menos
prejuizo a aparéncia e comprometimento das caracteristicas organolépticas.

Segundo Chitarra; Chitarra, (2005) perdas da ordem de 3 a 6% sdo suficientes
para causar o murchamento, dessa forma, considerando a taxa média de 4,5%, as jacas
MP submetidas aos tratamentos T8, T3 e T6, apresentaram boa aparéncia até
aproximadamente o 11° dia do periodo avaliativo. As perdas de massa foram mais
elevadas para as bagas tratadas com Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T4), Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2%
(TS), com taxa de perda em 6,59; 6,27 e 6,17%, respectivamente, no 12° dia.

Os resultados indicam que mesmo a quitosana, um material tipicamente
hidrofilico, reduziu a permeacdo de vapores de d4gua em concordancia com a literatura,
mostrando que polimeros hidrofilicos, especialmente os altamente polares como a
quitosana, podem, em funcdo da umidade relativa em sua matriz, mudar

significativamente sua permeabilidade a gases (ASSIS et al., 2009).
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Figura 5. Perda de massa em jacas dura minimamente processadas submetidas a
diferentes recobrimentos.

Como citado anteriormente, a cromaticidade indica a saturacdo ou intensidade da
cor, mostrando frutos com intensidade de cor amarelada. Observa-se que somente a
jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pdo 1% + Glicerol 2% (T8)
reduziram a cromaticidade quando comparado periodo inicial e final do armazenamento
(Tabela 3). No entanto, os demais tratamentos apresentaram elevacdo neste mesmo

periodo, com aumento bem significativo a partir do 8° dia para as jacas sem
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recobrimento (T1), Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) e Quitosana 1% + Batata doce
branca 1% + Glicerol 2% (T5).

Todos os tratamentos apresentaram oscilacdes durante o periodo avaliativo, com
valores entre 20,67 (6° dias - T6) a 30,15 (12° dias - T1). Segundo Lopes (2015) a
variacdo da cor durante o tempo de armazenamento, indica, possivel oxidacdo de

pigmentos, por possivel permeabilidade da embalagem ao oxigénio do ambiente.



Tabela 3. Cromaticidade (C) em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos.
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Cromaticidade (C)
Periodos (dias)
Tratamentos 0 2 4 6 8 10 12
T1 24,63+0,93aAB 23,00+0,17aB  24,33+0,72aAB 23,17+1,06aB 21,27+0,93aB 25,93+4,83aAB 30,15+0,65aA
T2 22,17+0,42aB 22,00+1,18aB 23,3+1,57aB 23,97+3,75aAB 22,47+1,99aB 24,57+1,46aAB 30,1+4,15abA
T3 21,4343 45aA 21,50+1,15aA 22,77+1,23aA 22,45+2,15aA 24243 10aA 22,87+1,20aA 27,57+10,42abcA
T4 22,27+1,34aA 23,03+1,01aA 20,77+0,35aA 22,6+2,89aA 23,03+2,40aA 24,4743 ,66aA 23,6+0,30bcA
T5 22,8+1,80aA 24,53+1,14aA 21,1£0,52aA 20,97+0,75aA 21,542,33aA 23,074£2,47aA 25,87+2,70abcA
T6 24,87+1,26aA 22,93+1,86aA 23,63+£2,63aA 20,67+0,74aA 21,9+1,35aA 22,8343,52aA 24,37+2,48abcA
T7 23,943,51aA 22,87+0,45aA 23,17+0,76aA 22,63+2,21aA 22,53+2.28aA 25,73+1,96aA 23,17+1,70cA
T8 25,843,30aA 23,1+1,66aA 23,13+2,00aA 24.57+1,70aA 22,53+0,57aA 27,85+5,15aA 23,83+1,93abcA

*Médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05).
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A variavel (L) indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Seu
valor varia de zero para cores escuras (preto) a 100 para cores claras (branco). As bagas
de jacas tratadas com recobrimentos apresentaram teor médio ao 0 dia entre 24,27 (T8)
e aos 12 dias entre 45,57 (T5), mostrando uma polpa de coloracdo mais intensa.
Quando comparado o tratamento sem recobrimento com os demais no periodo inicial,
observa-se que o recobrimento influenciou na luminosidade dos frutos. Como mostra a
Figura 6, as reagdes ligadas ao escurecimento foram mais acentuadas até 4° dia de
armazenamento, apds este periodo as reacdes foram mais discretas, porém, os frutos
apresentaram tendéncia a perda de brilho a medida que o periodo avaliativo progredia.
Os tratamentos a base de Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T4) e Batata doce roxa
1 % + Glicerol 2% (T8) mostraram melhor eficicia quanto a conservagdo da cor ao 12°
dia de armazenamento, por apresentar uma menor diferenca entre o periodo inicial e
final.

De acordo com Lima et al., (2000), essas alteracdes podem ser resultado da
oxidagdo de fendis que, estimulados pelas injdrias devidas as opera¢des envolvidas no
processamento minimo, provocam alteragdes na cor dos frutos. A intensidade da
coloragdo final dos produtos minimamente processados depende do cultivar e da

quantidade e qualidade dos pigmentos que neles se encontram (MATTIUZ et al., 2009).
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Figura 6. Luminosidade (L) em jacas dura minimamente processadas submetidas a
diferentes recobrimentos.

Como mostra a Figura 7, os tratamentos apresentaram valores entre 81,00 (8
dias-T2) a 85,13 (0 dias-T1) para o angulo Hue (H), mostrando tonalidade amarelada.

Quando comparado o periodo inicial e final, somente as jacas sem recobrimento € 0s
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tratamentos com Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3), Batata doce roxal % +
Glicerol 2% (T4), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pdo 1% + Glicerol 2% (T8)
sofreram decréscimo, com oscilagdes durante o periodo, possivelmente em funcido do
comportamento oscilatério de b*, efeito da degradacdo dos pigmentos, definindo o
comportamento do angulo Hue. Vargas-Torres et al., (2017) avaliando o dngulo Hue de
diferentes revestimentos (a base de sorbato de potdssio, cloreto de cdlcio, 1-MCP, goma
xantana, alginato de s6dio e gelana) em jacas MP, obtiveram oscilacdes durante o

periodo avaliativo de 12 dias.
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Figura 7. Angulo Hue (H) em jacas dura minimamente processadas submetidas a
diferentes recobrimentos.

Como mostra a Tabela 4, todos os tratamentos aumentaram o teor de soélidos
soliveis ao final do periodo de armazenamento quando comparado o periodo inicial,
com excecdo dos bagos tratados com Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8),
a qual apresentou redu¢do no mesmo periodo, em consequéncia da acdo protetora do
recobrimento, proporcionando uma maior conservacao dos sélidos soluveis. O aumento
dos demais tratamentos pode ter ocorrido em consequéncia da perda de massa,
elevando, desta forma, a concentracdo de sélidos soliveis nos frutos avaliados. O
tratamento T8 apresentou a menor perda de massa, quando comparado aos demais
tratamentos, ou seja, menor acimulo de acucares pela perda da umidade. Caracteristicas
semelhantes para o teor de solidos soluveis foram observadas por Lins (2018) avaliando
revestimento a base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservagao
de tomates e Chevalier et al.,, (2016) utilizando revestimento comestivel a base de

quitosana para aumentar a vida util de meldao minimamente processado.



Tabela 4. Soélidos Soluveis de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos.

44

Solidos Solaveis (%)

Tratamentos

Periodos (dias)

0

2

4

6

8 10

12

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

21,23+1,43bC
16,57+0,81cC
18,3+0,89bcB
18,07+1,85bcC
18,43+1,57bcB
18,2+0,87bcC
18,67+0,85bcC

26,63+1,51cA

25,27+1,74aAB

23,13+0,81aAB
24,23+1,11aA

21,63+0,25aBC
21,8+1,48aAB

22,5+1,15aAB

23,2+0,70aAB

25,27+0,81aA

22,17£2,44bBC
19,83+1,72bBC
18,73+3,89bB
20+0,83bBC
20,67+3,58bAB
19,6+1,34bBC
19,97+3,34bBC

26,93+1,66aA

25,83+2,00aAB

23,83+1,36aA
24,17+2,83aA
23,7+2,21aAB
23,33+2,27aA
24,13+1,22aA
26,5+1,47aA

25,83+0,75aA

23,77£1,29aABC  27,03%£1,92aA

24,97+1,60aA 24+1,65abA
24,1+0,69aA 23,83+0,46abA
23,540,70aAB  23,83+0,46abAB
23+0,82aA 23,23+0,67abA
22,97+1,05aAB  24,23+0,50abA
24,1+0,20aA 25,73+£2,27aA

24,9+1,15aAB 21,13+2,76bB

27,174£1,65aA
24,83+1,36abA
23,63+2,83abA
26,03+£2,21abA
22,53+2,27bA
24,47+1,22abA
26,3+1,47abA

23,63+0,75aBAB

*Médias seguidas por letras mintsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05).
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A Tabela 5 mostra a Acidez Titulavel de jacas minimamente processadas
tratadas com diferentes recobrimentos. Observa-se que todos os tratamentos
apresentaram um grande aumento do teor de acidez a partir do 10° dia, em concordancia
com o abaixamento do pH, o aumento da acidez pode estar associado ao inicio do
processo de senescéncia.

Shigematsu (2017) avaliando coberturas comestiveis em cenouras minimamente
processadas obteve comportamento semelhante, com aumento da acidez para todos os
tratamentos. Vale salientar que a quitosana € diluida em pH acido, no entanto, este fator
nio provocou grandes alteracoes de acidez durante o periodo de armazenamento, para
os tratamentos Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1% + Batata doce branca
1% + Glicerol 2% (T5), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e
Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8).

As jacas minimamente processadas submetidas ao recobrimento a base
Quitosana 1% + Fruta-pdo 1% + Glicerol 2% (T8) apresentaram menor variacdo de
acidez, quando comparado ao periodo inicial (0,19 g.100g™") e no 12° dia (0,20 g.100g"
h, proporcionando melhor conservagdo das jacas MP em comparacdo com 0s outros
tratamentos. O tratamento sem recobrimento obteve a maior elevacdo de acidez com

0,20 2.100g™" aos 0 dias e 0,29 g.100g™" nos 12 dias de armazenamento.



Tabela 5. Acidez Titulavel de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos.
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Acidez Titulavel (%)
Periodos (dias)
Tratamentos 0 2 4 6 8 10 12

T1 0,20+0,01aB 0,12+0,02bC 0,17+0,05abBC 0,14+0,01abBC 0,14+0,01abBC  0,12+0,01abcC 0,29+0,05aA
T2 0,13+0,01bB 0,12+0,01bB 0,15+0,02abcB 0,13+0,01abcB 0,15+0,01abB 0,14+0,03abB 0,21+0,05bcA
T3 0,15+0,03abAB  0,13£0,01bABC  0,12+0,01bcBC 0,09£0,01bcC 0,09+0,02bcC 0,132£0,01abcBC 0,19+£0,01cA
T4 0,14+0,03abAB 0,1£0,01bBC 0,12+0,01bcBC 0,08+0,00cC 0,112£0,01bcBC 0,09+0,01bcBC 0,24+0,05cA
T5 0,13+0,01bAB 0,1+0,01bB 0,18+0,02aA 0,11+0,02bcB 0,11+0,01bcBC 0,11+0,01bcB 0,1940,04cA
Té6 0,14+0,01abABC 0,1+0,01bC 0,19+£0,01aA 0,12+0,01bcBC 0,12+£0,02bcBC  0,14£0,01abcABC 0,17£0,01cAB
T7 0,17+£0,01abB 0,07+0,02bC 0,11£0,01cC 0,08+0,02cC 0,07+0,01cC 0,08+0,01cC 0,26+0,05abA
T8 0,19+0,02abA 0,2+0,03aA 0,19+0,03aA 0,19+0,04aA 0,1940,15aA 0,17+0,01aA 0,20+0,01bcA

*Médias seguidas por letras mintisculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05).
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Quanto ao teor de pH ndo houve grande alteracdo para as bagas de jacas
submetidas aos tratamentos, quando comparado com o tratamento sem recobrimento,
dessa forma, o uso dos recobrimentos ndo promoveu modificacdo no pH. De acordo
com a Figura 8, o tratamento sem recobrimento (T1) apresentou o menor valor de pH
(4,51) ao final do armazenamento, seguido das jacas minimamente processadas tratadas
com quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8- 4,59) e Fruta-pao 1% + Glicerol
2% (T7-4,69).

Os tratamentos apresentaram baixos valores de pH por todo periodo de
armazenamento, ou seja, levemente dcidos. Segundo Castro et al., (2015) baixos valores
de pH contribuem sensivelmente para reducdo do crescimento microbiano.

Nagai (2019) trabalhando com coberturas a base de quitosana, associadas ou nao
a outras substincias quimicas, verificou que a quitosana serviu para reduzir a variagao
do pH em mangas minimamente processadas. Lins (2018) avaliando revestimentos a
base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservacdo de tomates por
um periodo de 12 dias, obteve aumento do pH dos frutos quando comparado periodo
inicial e final, comportamento semelhante aos tratamentos do presente estudo e
corroborando com os resultados proposto por Ulloa et al., (2010) avaliando jaca MP
revestida com dcido citrico, 4dcido ascérbico e sorbato de potdssio, na qual obteve

valores entre 4,97 a 5,27 durante 12 dias de armazenamento.
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Figura 8. pH de jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes
recobrimentos.

De acordo com a Tabela 6, podemos observar que os bagos apresentaram
tendéncia ao aumento dos SS/AT, reduzindo sua palatabilidade a partir do 10° dia

armazenamento, provavelmente devido a alteragdes do equilibrio da acidez e sélidos
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soliveis durante o periodo de avaliacdo. O tratamento com Fruta-pao 1% + Glicerol 2%
(T7) obteve a menor redugdao (109,88) de SS/AT quando comparado com o periodo
final (103,96), no entanto apresentou um grande aumento entre 6 e 8 dias. Os
tratamentos Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) e Quitosana 1% + Fruta-pao 1% +
Glicerol 2% (T8) mostraram melhor constancia de resultados e consequentemente
melhor eficicia do tratamento para a preservacao da qualidade organoléptica.

O alto valor desta relacdo indica uma excelente combinagdo de agucares e acido
que se correlacionam apresentando maior suavidade e harmonia, enquanto que os
valores mais baixos designam frutas com acidez mais pronunciada (ROCHA, 2011). Os
bagos de jaca dura tratada com Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8) e
Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5), mostraram contetido mais
elevado no periodo inicial, com 142,17 e 140,01 de palatabilidade, respectivamente,
diferentemente das jacas MPs sem recobrimento e tratada com Fruta-pao 1% + Glicerol
2% (T7), com 108,49 e 109,88. Caracteristicas semelhantes foram observadas por Souza
et al., (2011) avaliando mangas ‘tommy atkins’ recobertas com quitosana e Trigo
(2010) avaliando qualidade de mamao “Formosa” minimamente processado utilizando

revestimentos comestiveis a base de amido, alginato e carboximetilcelulase.
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Tabela 6. SS/AT de jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos.

SS/AT
Periodos (dias)
Tratamentos 0 2 4 6 8 10 12
T1 108,49+4,08aCD  208,82+43,60bcAB  135,414+48,10abBCD  184,94+23,77cdABC  165,55+24,65cdABCD  218,774£9,40bcA 97,87+£23,59aD
T2 130,42+£16,52aA  189,14£26,44bcA 136+25,97abA 182,52+31,44cdA 172,1+5,43cdA 170,61+£41,60cA 121,14£31,62aA
T3 121,52+18,94aB 183,4+4,41bcB 162,65+17,80abB 289+50,79abA 278+53,39abA 178,55+19,65bcB 123,48+21,03aB
T4 136,94+52,85aC  213,75+28,61bcBC 176,5+38,68abC 308,92+14,14aA 213,93+21,58bcdBC  269,67+40,17abAB 139,04+35,59aC
T5 140,01+17,92aBC ~ 223,84+33,25bA 112,72+40,72abC 223,84+41,65bcA 216,82+21,57bcAB  218,67+18,10bcAB 125,11+38,89aC
T6 134,18+12,36aBC ~ 221,12+16,32bA 102,46+9,37bC 203,87+22,42cdAB 195,34+£27,66bcdAB  178,15£13,22cABC  140,78+17,12aABC
T7 109,88+6,60aBC 336,37+£2,85aA 187,72+15,96aB 361,85+7,67aA 334,63+£34,07aA 318,68+35,39aA 103,96+25,68aC
T8 142,47+8,22aA 130,24+14,21cA 144,17+431,92abA 140,01+18,31aA 132,92+11,00dA 142,48+9,44dA 118,37+20,87aA

*Médias seguidas por letras mintisculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05).
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A Figura 9 mostra que as jacas submetidas aos tratamentos sem recobrimento
(T1), Batata doce roxal % + Glicerol 2% (T4) , Quitosana 1% + Batata doce branca 1%
+ Glicerol 2% (T5), Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pao 1%
+ Glicerol 2% (T8) apresentaram leve aumento do contetido de agucares ao final do
periodo de armazenamento, diferentemente dos demais tratamentos que sofreram
reducdo ao 12° dia. Sugere-se que este aumento se deva a continuidade do metabolismo
celular das frutas minimamente processadas, ou seja, sintese de acgucares na
interconversao amido-agicar (CARDOSO et al., 2010). A reducdo do contetiido de
acucares redutores pode estar relacionada a utilizacao destes compostos como substrato
respiratério (MATTIUZ; DURIGAN, 2001).

Menor declinio foi observado para recobrimento a base de Quitosana 1%
+ Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5), quando comparado periodo inicial e final,
com 19,56 e 18,15 g.lOO’1 g, respectivamente, mostrando melhor eficiéncia quanto a
manutencdo dos agucares soliveis totais.

Ulloa et al., (2010) avaliando jacas MP tratadas com dcido citrico,
ascorbico e sorbato de potdssio, obtiveram pequenas oscilacdes durante o periodo de 12
dias de armazenamento, com valores entre 132,3 a 142,4 g/kg e pequeno aumento ao
final do periodo para os tratamentos a base de acido  citrico,

ascorbico e sorbato de potdssio e decréscimo para tratamento controle e com apenas

sorbato de potassio.
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Figura 9. Acucares soliveis totais em jacas dura minimamente processadas tratadas
com diferentes recobrimentos.
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De acordo com a Figura 10, todos os tratamentos sofreram aumento no teor de
acido ascorbico a partir do 10° dia de armazenamento, o aumento pode ter ocorrido em
decorréncia perda de massa das bagas, ocasionando a concentragdo desses compostos.

Segundo Cerqueira-Pereira et al., (2007) o conteddo de 4cido ascorbico em
frutos pode aumentar, diminuir ou permanecer constante durante o armazenamento e a
varia¢do ou ndo deste conteido pode estd diretamente relacionada com as condicdes de
armazenamento. Costa et al., (2012), avaliando coberturas comestiveis compostas por
quitosana e argila no revestimento em tomates sob refrigeracdo, verificaram aumento no
teor de acido ascorbico das frutas no decorrer do amadurecimento, caracteristicas
semelhantes foi verificada por Vargas-Torrez et al., (2017) estudando revestimentos

comestiveis em bagas de jaca durante o armazenamento a frio.
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Figura 10. Acido ascérbico em jacas dura minimamente processadas tratadas com
diferentes recobrimentos.

De acordo com a Tabela 7, observa-se que todos os tratamentos apresentaram
oscilagdbes durante o armazenamento, a variabilidade de resultados pode estar
relacionada a uma possivel diferenca no grau de maturacdo dos frutos utilizado para o
experimento, no entanto, as bagas de jacas sem recobrimento, tratadas com Batata doce
branca 1% + Glicerol 2% (T3) e Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8)
apresentaram uma reducdo aos 12° dias de armazenamento, diferentemente dos demais
tratamentos que sofreram um leve aumento nesse mesmo periodo. Somente o

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

carotenoides no inicio e final do periodo de armazenamento.
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Segundo Uenojo et al., (2007) os niveis de carotenoides em células de folhas e
frutas mantem-se relativamente constantes até o inicio da senescéncia. De forma geral,
todos os tratamentos apresentaram eficiéncia ao manter o conteido de carotenoides das
jacas minimamente processadas, por ndo haver uma grande redu¢do desse composto e
consequentemente permitir um aumento do periodo de consumo do fruto, por retardar o

seu amadurecimento.



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

Carotenoides (ug.100g™)

Periodos (dias)

Tratamentos 0 2 4 6 S 10 12
T1 0,2+0,06a 0,16+0,04b 0,29+0,11a 0,22+0,02a 0,18+0,02a 0,36+0,07a 0,19+0,00ab
T2 0,16+0,01a 0,17+0,03b 0,20+0,02a 0,20+0,04a 0,25+0,03a 0,24+0,02abc 0,19+0,01ab
T3 0,21+0,07a 0,35+0,06a 0,25+0,03a 0,23+0,03a 0,26+0,13a 0,32+0,09ab 0,16+0,03ab
T4 0,18+0,02a 0,22+0,05ab 0,25+0,08a 0,22+0,10a 0,24+0,12a 0,28+0,12abc 0,18+0,01ab
T5 0,15+0,01a 0,23+0,03ab 0,29+0,07a 0,25+0,06a 0,20+0,04a 0,25+0,07abc 0,16+0,03ab
Té6 0,17+0,05a 0,21+0,09ab 0,26+0,06a 0,224+0,01a 0,15+0,02a 0,19+0,01bc 0,19+0,05ab
T7 0,18+0,03a 0,24+0,12ab 0,30+0,08a 0,24+0,01a 0,26+0,07a 0,34+0,14ab 0,27+0,05a
T8 0,18+0,02a 0,14+0,02b 0,35+0,11a 0,20+0,06a 0,13+0,01a 0,16+0,03¢c 0,08+0,03a

*Médias seguidas por letras mindsculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P< 0,05).
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De acordo com a Figura 11, todos os tratamentos sofreram um declinio do teor
de flavonoides quando comparado ao periodo inicial (0 dias) e final (12 dias), exceto as
bagas de jaca tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8) que
apresentaram um leve aumento ao final do armazenamento. O tratamento sem
recobrimento obteve um maior conteido de flavonoides nos 12° dias de
armazenamento.

Mendonca (2016) avaliando conservagdo de caqui cv. kioto in natura e
minimamente processado apresentou resultados que corrobora com o do presente
estudo, diferentemente de Alves (2019) que obteve decréscimo gradativo para todos os

meldes MP tratados com cloreto de calcio, quitosana e amido de inhame.
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Figura 11. Flavonoides em jacas dura minimamente processadas tratadas com
diferentes recobrimentos.

Os tratamentos sem recobrimento (T1), Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2),
Batata doce roxal % + Glicerol 2% (T4), Quitosana 1% + Batata doce branca 1% +
Glicerol 2% (T5), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T7) sofreram reducdo de antocianinas ao final do periodo de
armazenamento quando comparado ao periodo inicial, diferentemente dos tratamentos
T3 e T8 (Figura 12). Segundo Moraes et al., (2008) as alteragdes verificadas no pH dos
frutos, como visto anteriormente, também podem influenciar o metabolismo e a
estabilidade desse pigmento, ocasionando perdas significativas, além disso, a
degradacdo pode ser favorecida pela acdo enzimadtica, considerando que a polpa

produzida ndo foi submetida ao tratamento de inativac¢do térmica e interacdo com acido
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ascOrbico, metais, agucares, oxigénio, luz, temperatura produzindo polimeros de
produtos de degradacdo que diminuem sua estabilidade (JACQUES et al., 2009;
BOBBIO; BOBBIO, 1992; MAEDA et al., 2007).
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T5. y=0,0045x2*-0,0721x**+0,6019 ** R2=0,7011
1,00 - T6. Nio Significativo
T7 Nao Significativo
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Antocianinas (mg.100-1g)

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

Quanto aos Polifendis Extraiveis Totais, observa-se que todos os tratamentos
foram eficientes na conservagao dos compostos fendlicos presentes no fruto, apesar de
oscilagdes durante o periodo avaliativo, o tratamento sem recobrimento e os demais
tratamentos, apresentaram teores elevados no 12° dia de armazenamento (Tabela 8).
Verificou-se que somente os tratamentos T2 e T7 sofreram redu¢do quando comparados
aos periodos 0 dias e 12 dias de armazenamento, os demais tratamentos apresentaram
um leve aumento, com maior acréscimo para os bagos sem recobrimento (T1), seguido
da Batata doce roxa 1 % + Glicerol 2% (T4).

Fonseca et al., (2009) relata que o corte (processo presente na etapa de obtencao
de frutos minimamente processados) induz a sinaliza¢do responsavel pelo aumento da
respiracdo e da producdo de etileno, formag¢do de compostos fendlicos, indugdo de
reacoes indesejaveis, como o escurecimento enzimdtico e o estimulo a cicatrizacdo de
lesdes, ou seja, podem conduzir a indugdo de sinais em resposta ao ferimento, com o

aumento de fendlicos.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B21
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B09
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000600301&lang=pt#B28

Tabela 8. Polifendis Extraiveis Totais em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos.
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Polifenéis Extraiveis Totais (mg.100g™)

Periodos (dias)

Tratamentos 0 2 4 6 8 10 12
T1 43,1943,51aA 40,65+0,23abcA  39,95+1,69aA 40,70+6,95aA 37,154£3,82abA 38,4245,47abA 43,35+0,99abA
T2 35,58+0,84abcC 38,2442, 71bcAB  37,72+3,53aAB 34,52+0,52aB 43,36+£6,33abAB  45,60+£2,97aA 37,70+£2,21bcAB
T3 33,05+6,81abA 35,6845,74abA  31,61+5,66aA 29,80+2,58aA 31,574+4,65abA 31,00£3,59abA 30,88+2,11bcA
T4 45,0744,46aABC  38,04+1,80aA 28,5343,13aC 30,76+5,36aBC 36,53+5,90aAB  35,28+8,08aABC 39,62+1,82aA
T5 24,21+3,89¢cB 25,094£2,75¢cAB  23,5240,97aB 24,20+2,58aB 26,56+£2,11bAB  32,59+5,11abA 32,65+4,76bcA
T6 30,34+5,48abcA  28,87+4,68bcA  29,19+0,87aA 29,04+1,44aA 30,78+2,70abA 30,30+3,80abA 29,40+1,12bcA
T7 30,65+5,34abcAB  27,10+2,79cB 27,7942,62aB 28,50+2,95aB 27,15+4,46bB 36,45+4,13aA 30,86+4,70bcAB

T8

24,31+0,46bcA

28,15+3,56bcA

27,97+3,54aB

26,00+1,62aB

28,29+2,99bA

26,00+3,20bA

25,73+2,96bcA

*Médias seguidas por letras mintisculas na mesma linha e maidscula na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre ao nivel de 95% de confianga (P<0,05).



57

5.3. Avaliacoes Subjetivas

Com relagdo a avaliacdo subjetiva, de acordo com a Figura 13, observa-se que
todos os tratamentos apresentaram tendéncia ao declinio de frescor, a medida que o
periodo avaliativo progredia. As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol
2% (T2) obtiveram a melhor manuten¢do da aparéncia, com caracteristicas de frescor,
superficie brilhosa e auséncia de manchas, seguida das jacas tratadas com Quitosana 1%
+ Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol
2% (T5) com teor médio de 6,17 e 6,07 no 12° dias de armazenamento,
respectivamente. Os tratamentos citados foram mais eficientes em retardar os processos
fisiolégicos que poderiam influenciar a aparéncia dos frutos, mantendo-os atrativos por

um periodo mais prolongado.
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Figura 13. Aparéncia geral em jacas dura minimamente processadas tratadas com
diferentes recobrimentos.

O tratamento sem recobrimento e a base de Batata doce branca 1% + Glicerol
2% (T3) ao final do periodo avaliativo encontravam-se com aparéncia ligeiramente
fresca, com auséncia de doengas, manchas, danos e podridao, diferentemente das jacas
tratadas com Fruta-pdo 1% + Glicerol 2% (T7) as quais apresentavam murchamento
acentuado, sem brilho e presenca de manchas. A partir dos 8° dias as bagas de jacas
submetidas aos tratamentos Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e
Fruta-pdo 1% + Glicerol 2% (T7) ndo apresentava aparéncia aceitdvel para o
consumidor, juntamente com tratamento sem recobrimento (T1) e Batata doce roxa 1 %

+ Glicerol 2% (T4), préximo aos 12 dias de armazenamento.
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Segundo Soliva-Fortuny; Martinbelloso, (2003) as superficies expostas dos
frutos desencadeiam uma série de reagdes fisioldgicas, tornando-se suscetiveis a acdo do
ar, acelerando a oxidacdo e subsequente escurecimento. Além disso, tais lesdes
aumentam a suscetibilidade ao escurecimento dos tecidos vegetais, através da sintese de
compostos fendlicos (Saltveit, 1999).

A Figura 14 mostra que as bagas de jacas submetidas aos tratamentos
apresentavam um aumento no escurecimento a medida que o periodo avaliativo
progredia, com perda de brilho mais acentuada a partir do 10° dia de armazenamento. A
partir do 8° dia as bagas submetidos aos tratamentos T1 e T7 atingiram o limite de
aceitacdo, juntamente com T6, préximo aos 10° dias. O tratamento a base de Quitosana
1% + Glicerol 2% (T2) obteve melhor caracteristica quanto a permanéncia do brilho e
auséncia de manchas, seguida das jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce
branca 1% + Glicerol 2% (TS) e Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8),
com teor médio de 4,72 e 4,44 nos 12° dias, respectivamente, os resultados estes
condizentes com avaliacdo da aparéncia geral dos frutos. Hojo et al., (2011) verificaram
que a quitosana mostrou-se efetiva na prevencdo do escurecimento, conservando a

aparéncia de lichias por até 20 dias.
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Figura 14. Escurecimento em jacas dura minimamente processadas submetidas a
diferentes recobrimentos.

O enrugamento sdo os sintomas iniciais mais visiveis resultantes da excessiva
perda de dgua dos frutos, provocando perda de textura e qualidade nutricional,
depreciando a aparéncia e consequentemente tornando-os menos atrativos (SIMOES et

al., 2007; KADER, 2002).
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De acordo com a Figura 15, observa-se que todos os tratamentos apresentaram
aumento na taxa de enrugamento a medida que o periodo avaliativo progredia.
Considerado o escore 3, como limite de aceitacdo para o consumidor, apenas as bagas
de jacas tratadas com Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e Fruta-
pao 1% + Glicerol 2% (T7) atingiram o limite ao final do periodo de avaliacdo, bem
como, as maiores taxas a partir do 6° dia, indicando que sua aplicacdo foi pouco eficaz
na redugdo da perda de dgua. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2)
obtiveram menor taxa de enrugamento, seguida das bagas tratadas com Quitosana 1%
+ Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5) e Quitosana 1% + Fruta-pao 1% + Glicerol
2% (T8), resultados estes condizentes com avaliacdo da aparéncia geral dos frutos. No
entanto, quando associado aos resultados de perda de massa, somente o tratamento T8,
manteve melhor essa relacdo, por ter uma menor perda e consequentemente uma menor
taxa de enrugamento. Os tratamentos T2 e TS apresentaram uma maior perda de massa,

comparado ao tratamento T8, porém, visualmente ndao foi possivel detectar essa

depreciacgdo dos frutos.
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Figura 15. Enrugamento em jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes
recobrimentos.
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6. CONCLUSAO

As bagas das jacas in natura possuem alto teor de acicar, podendo atuar como
possivel fonte de extragdo, além de quantidades significativas de compostos fendlicos,
demonstrando potencial funcional.

O uso do recobrimento comestivel com base de Quitosana 2% + Amido de Fruta
Pao 1% + Glicerol 2% (T8) proporcionou melhor qualidade fisico-quimica, com a
menor perda de massa, melhor correlacdo entre perda de massa e aparéncia, ¢ melhor
constancia dos solidos soluveis, acidez, pH e SS/AT, mantendo satisfatério para a
comercializacdo, sem prejuizos as caracteristicas fisico-quimicas de qualidade por um
periodo de 10 dias;

Quanto aos Polifendis Extraiveis Totais, todos os tratamentos apresentaram
resultados satisfatorios na conservagdo dos compostos fendlicos presentes no fruto.

As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1%
+ Fruta-pao 1% + Glicerol 2% (T8) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol
2% (TS5), foram mais eficientes em retardar os processos fisiolégicos que poderiam
influenciar a aparéncia dos frutos, mantendo-os atrativos por um periodo mais

prolongado.
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ANEXO A- Andlise de Variancia da regressdao dos dados de Perda de Massa para as
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os
periodos de armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 597,03 99,50 511,05 0,00%*
Tratamento 7 24,77 3,54 18,17 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 12,12 0,29 1,48 0,05*
Erro 112 21,81 0,19

CV (%) 15,60

Média geral 2,83

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO B- Andlise de Variancia dos dados de Cromaticidade para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de

armazenamento.
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tempo 6 244,95 40,83 6,08 0,00%*
Tratamento 7 78,05 11,15 1,66 0,12N8
Tempo*Tratamento | 42 308,39 7,34 1,09 0,34™
Erro 112 752,69 6,72
CV (%) 11,01
Média geral 23,54

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p >0,01 e <0,05)

ANEXO C- Andlise de Variancia da regressao dos dados de Luminosidade para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 1528,17 254,70 58,57 0,00%*
Tratamento 7 72,38 10,34 2,38 0,03*
Tempo*Tratamento | 42 1097,05 26,12 6,01 0,00%*
Erro 112 487,02 4,35

CV (%) 8,14

Média geral 25,62

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO D- Andlise de Variancia da regressao dos dados de Angulo Hue para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.

Pr>Fc
0,01 **

FV | GL SQ QM Fc
Tempo |6 33,24 5,54 2,86
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Tratamento 7 33,25 4,75 2,45 0,02*
Tempo*Tratamento | 42 83,06 1,98 1,02 0,45
Erro 112 216,99 1,94

CV (%) 1,68

Média geral 82,92

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO E- Anidlise de Variancia dos dados de Soélidos Soldveis para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de

armazenamento.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 589,16 98,19 37,82 0,00%*
Tratamento 7 195,66 27,95 10,76 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 354,54 8,44 3,25 0,00%**
Erro 112 290, 83 2,60
CV (%) 6,99
Média geral 23.06

ns (ndo significativo),

** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO F- Anidlise de Variincia dos dados de Acidez para as jacas minimamente

processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 0,18 0,03 48,18 0,00%*
Tratamento 7 0,09 0,01 21,11 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 0,09 0,00 3,27 0,00%*
Erro 112 0,07 0,00
CV (%) 17,45
Média geral 0,14

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO F- Anilise de Varidncia da regressdo dos dados de pH para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de

armazenamento.
FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
Tempo 6 3,37 0,56 11,11 0,00%*
Tratamento 7 2,68 0,38 7,55 0,00%**
Tempo*Tratamento 42 4,35 0,10 2,04 0,00%**
Erro 112 5,67 0,05
CV (%) 4,33
Média geral 5,20

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)
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ANEXO G- Andlise de Variancia dos dados de SS/AT para as jacas minimamente

processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 188616,56 4490,87 4,09 0,00%*
Tratamento 7 335294,46 55882,41 50,94 0,00%**
Tempo*Tratamento | 42 187180,55 26740,08 24,37 0,00%*
Erro 112 122877,20 1097,12
CV (%) 18,25
Média geral 181,53

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO H- Andlise de Variancia da regressao dos dados de Acucares Soldveis Totais
para as jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante

os periodos de armazenamento.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tempo 6 1411,99 235,33 0,329 0,92
Tratamento 7 14360,33  2051,48 2,867 0,017
Tempo*Tratamento | 42 32470,03 773,10 1,080 0,37
Erro 112 8014034 715,53

CV (%) 12,86

Média geral 208,06

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO I- Anélise de Variancia da regressdao dos dados de Acido ascérbico para as
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os
periodos de armazenamento.

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc

Tempo 6 51,42 8,57 23,40 0,00%*
Tratamento 7 4,24 0,61 1,65 0,13N
Tempo*Tratamento | 42 42.07 1,00 2,74 0,00*=*
Erro 112 41,02 0,37

CV (%) 19,63

Média geral 3,08

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO J- Analise de Variancia dos dados de Carotenoides para as jacas minimamente

processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.
FV | GL SQ QM Fc Pr>Fc
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Tempo 6 0,21 0,04 9,36 0,00%*
Tratamento 7 0,12 0,02 4,45 0,00%**
Tempo*Tratamento | 42 0,25 0,01 1,57 0,03*
Erro 112 0,43 0,00

CV (%) 28,06

Média geral 0,22

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO K- Anidlise de Variancia da regressdo dos dados de Flavonoides para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 7,20 1,20 25,86 0,00%*
Tratamento 7 3,86 0,55 11,88 0,00%**
Tempo*Tratamento | 42 4,04 0,10 2,07 0,00%**
Erro 112 5,20 0,05

CV (%) 22,55

Média geral 0,96

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO L- Analise de Variancia da regressdo dos dados de Antocianinas para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 0,37 0,06 3,40 0,00%*
Tratamento 7 0,49 0,07 3,89 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 1,50 0,04 1,99 0,00%*
Erro 112 2,01 0,02

CV (%) 34,98

Média geral 0,38

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO M- Andlise de Variancia dos dados de Polifendis Extraiveis Totais para as
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os
periodos de armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 42930,02  7155,00 4,89 0,00%**
Tratamento 7 161479,61 23068,52 15,76 0,00%**
Tempo*Tratamento | 42 138601,18 3300,03 2,25 0,00%**
Erro 112 163987,52 1464,17

CV (%) 9,89

Média geral 386,84

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)
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ANEXO N- Anidlise de Variancia da regressao dos dados de Aparéncia Geral para as
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os
periodos de armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 201,36 33,56 415,07 0,00%*
Tratamento 7 102,05 14,58 180,31 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 25,76 0,61 7,59 0,00%*
Erro 112 9,06 0,08

CV (%) 4,10

Média geral 6,93

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO O- Anidlise de Variancia da regressao dos dados de Escurecimento para as
jacas minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os
periodos de armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 51,26 8,54 245,15 0,00%*
Tratamento 7 39,77 5,68 163,03 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 10,72 0,26 7,32 0,00%*
Erro 112 3,90 0,03

CV (%) 3,76

Média geral 4,97

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)

ANEXO O- Andlise de Variancia da regressao dos dados de Enrugamento para as jacas
minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos durante os periodos de
armazenamento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tempo 6 24,68 4,11 163,65 0,00%*
Tratamento 7 20,26 2,89 115,14 0,00%*
Tempo*Tratamento | 42 8,10 0,19 7,67 0,00%**
Erro 112 2,81 0,03

CV (%) 9,91

Média geral 1,60

ns (ndo significativo), ** (significativo a p< 0,01), * (significativo a p <0,05)



