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RESUMO

Este trabalho for realizado com o objetivo de produzir farinha a partir de améndoas
de jaca cozidas e assadas, ¢ do seu armazenamento em dois tipos de embalagem, por 120
dias, avaliando-se a evelugdo de sua composig3o ao longo do tempo e produzir pies com a
substitui¢do parcial da farinha de trigo por farinha de améndoas de jaca, nas proporgdes de
10, 15 e 20%, além de submeté-los a avaliagGes sensoriais. Améndoas de jaca da variedade
mole foram utilizadas e as quais foram submetidas a ensaios de secagem a 160, 180 ¢ 200
°C. Para o armazenamento as amostras foram cozidas e depois assadas a 200 °C e moidas
para a produciio das farinhas as quais, por sua vez, foram armazenadas durante 120 dias em
dois tipos de embalagem laminada, uma composta por trés camadas (PET cristal, PET
metalizada e PEBD cristal) e outra por duas camadas (BOPP cristal e PEBD cristal). As
amostras de farinha foram avaliadas durante 0 armazenamento quanto a umidade, o tcor de
amido, a acidez total titulavel, agicares redutores, pH, proteina bruta, fibra bruta, lipidios,
pardmetros de cor luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo. A
utilizagdo dos modelos de Page, Henderson & Pabis, Lewis e Cavalcanti Mata, para ajuste
do comportamento da secagem das améndoas de jaca, produziu ajustes satisfatorios. O
armazenamento das farinhas nas embalagens laminadas metalizadas e transparentes,
mostrou-se vidvel com as amostras mantendo-se em bom estado, durante 120 dias. Quanto
a0 armazenamento, verificaram-se alteragées no teor de umidade, no teor de fibra bruta,
nos teores de agucares redutores, pH e nos parimetros de cor. A maior espessura e a
opacidade da embalagem metalizada ndo proporcionaram maior estabilidade as farinhas.
Dos trés percentuais de substituigdo da farinha de trigo por farinha de améndoas de jaca, a
mais bem aceita foi a de 10%, enquanto o modelo de GAB fot 0 que melhor se ajustou aos
dados experimentais das isotermas de adsor¢do de umidade da farinha de améndoas de

jaca.

Palavras-chave: Artocarpus heterophylius, residuos agricolas, secagem, embalagem,

isotermas de adsor¢éo de umidade
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ABSTRACT

The aim of this work was to produce flour from cooked and roasted jackfruit
almonds, to store the flour in two packing types for 120 days, evaluating the evolution of
its composition along the time, to produce breads with the partial substitution of the wheat
flour to flour of jackfruit almonds in concentration of 10, 15 and 20%, and to submit them
to sensonial evaluations. Almonds of jackfruit of the soft variety, were submitted to drying
at 160, 180 and 200 °C. For storage, the samples were cooked, roasted to 200 °C and
milled for production of flours. The flours were stored for 120 days in two types of
laminated packages. One of them was a composed by three layers (PET crystal, metallic
PET, and PEBD crystal) and the other was composed for two layers (BOPP crystal and
PEBD crystal). The flour samples were appraised, during the storage, moisture content,
starch content, titratable acidity, reducers sugars, pH, crude protein, crude fiber, lipids,
parameters of color brightness, redness and yellowness. The Page, Henderson & Pabis,
Lewis and Cavalcanti Mata models for fitting of drying of the jackfruit almonds were
satisfactory. The storage of the flours in metallic and transparent packing was shown to be
viable, with the samples keeping good state during 120 days. During the storage,
alterations were verified in the moisture content, crude fiber, reducers sugars, pH, and
color parameters. The largest thickness and the opacity of the metallic packing didn't
provide larger stability to the flours. Among the substitution of the wheat flour for flour of
jackfruit almonds in bread the better accepted one was the one of 10%.

Key words: Artocarpus heterophyllus, agricultural residue, drying, packing, moisture

adsorption isotherms
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Introducio

A aptiddo da farinha das améndoas de jaca como produto comercializavel, deve ser
avaliada levando-se em conta seu comportamento higroscopico sob condigbes de
armazenagem ¢ a influéncia do tipo de embalagem na conservacfio de sua qualidade. Na
determinagéo do comportamento higroscopico de materiais submetidos ao armazenamento
determinam-se as isotermas de adsor¢do de umidade como meio de se prever o grau de
umidificagdo das amostras sob diferentes condigdes de umidade do ar.

A maior ou menor interagio entre o produto e o ambiente é determinada pelo tipo
de embalagem utilizado. As embalagens protegem e prolongam a vida pos-colheita dos
produtos agricolas visando conservar suas caracteristicas de qualidade, até chegar ao
consumidor. Os tipos de embalagem usadas no armazenamento de produtos alimenticios
influenciam as rea¢des metabodlicas, diminuindo o ritmo por meio da modificagio do
microclima criado em seu interior, constituindo-se em uma barreira que dificulta ou

impede o contato entre o ambiente externo e 0 produto (GARCIA et al., 1989).

1.1 - Objetivo geral

Este trabalho foi realizado com o objetivo de se elaborar farinha de améndoas de

jaca e avaliar sua armazenabilidade.

1.1.1 - Objetivos especificos

v" Caracterizar as améndoas de jaca in natura quanto ao teor de umidade, acidez
total titulavel, amido, agicares redutores, fibra bruta, pH, proteina bruta, lipidios e cor;

¥ Estudar a cinética de secagem das améndoas de jaca nas temperaturas de 160,
180 e 200 °C;

v" Produzir farinha a partir das améndoas de jaca cozidas e assadas e avaliar sua
estabilidade durante 120 dias de armazenamento em temperatura ambiente, acondicionada
em dois tipos de embalagens laminadas, monitorando-se o teor de umidade, a acidez total
titulavel, o amido, os agticares totais, redutores e ndo redutores, o teor de fibra bruta, o pH,

a proteina bruta e os lipidios.



Introducio

¥ Determinar as isotermas de adsor¢io de umidade da farinha de améndoas de jaca
na temperatura de 40 °C;
¥" Analisar sensorialmente o pdo fabricado com adi¢do da farinha de améndoas de

jaca; nas propor¢oes de 10, 15 e 20%.














http://caribfruitsxirad.fr/fruits_des_antilles/jacque







Revisdo Bibliogrdfica

2.3 - Secagem

Segundo SILVA et al. (2006), o processo de secagem define-se como um processo
de transferéncia de calor ¢ massa entre o produto € o ar de secagem. Essa remogio da
umidade deve ser feita a um nivel tal que o produto fique em equilibric com o ar do
ambiente onde sera armazenado, a fim de preservar a aparéncia € a qualidade nutritiva do
produto.

A conservagdo pos-colheita do alimento €, portanto, um importante fator de
contribui¢do para aumentar o suprimento de alimentos, assim como evitar desperdicio. O
processo de secagem se apresenta como uma alternativa tecnologica para a redugdo das
perdas pos-colheita, pois a secagem visa a redugdo de teor de agua fazendo com que a
atividade da agua dos produtos in natura diminua drasticamente, aumentando o tempo de
conservacio e a vida util do produto e facilitando seu transporte, manuseio e
armazenamento. Além disso, os produtos secos utilizam forma de embalagem mais
econdmica (PARK et al,, 2001).

As alteragdes do valor nutntivo e propriedades sensoriais de um alimento seco,
dependerdo dos métodos de secagem, ou seja, quanto tempo € a que temperatura o produto
val ser exposto na secagem. A retengdo de vitaminas nos alimentos desidratados em
secadores com trocadores de calor ¢ geralmente superior a dos alimentos secos ao sol
(GAVA, 1998).

Segundo EVANGELISTA (1994), existem diversas técnicas de secagem que
podem ser usadas na desidratagdo de alimentos, porém a escolha € orientada pela natureza
do material a ser desidratado, pela forma que se deseja dar ao produto processado, pelo
fator econdmico e pelas condigdes de operagéo.

O estudo de sistemas de secagem, seu dimensionamento, otimiza¢io ¢ a
determinagdo da viabilidade de sua aplicagdo comercial, podem ser feitos por simulacdo
matematica. Para a simulagdo, cujo principio se fundamenta na secagem de sucessivas
camadas delgadas do produto, utiliza-se modelos matematicos que representam
satisfatoriamente a perda de umidade do produto durante o periodo de secagem (AFONSO
JUNIOR & CORREA, 1999).

Para predi¢do das curvas de secagem de alimentos, € vasta a variedade de modelos
matematicos disponiveis na literatura ¢ uma das maneiras de representar a secagem de

produtos.
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Revisdo Bibliografica

A Equagao 2.1 é denominada, de acordo com a literatura consultada, como modelo
de Lewis (LEWIS, 1921) ou modelo exponencial, sendo um dos modelos mais simples
utilizados na estimativa das curvas de secagem. Este modelo foi desenvolvido baseado na
Lei de Newton para o resfriamento. Este modelo expressa as curvas de secagem, que
corresponde a taxa de secagem que € proporcional a diferenga entre o conteido de umidade
médio em um determinado tempo, t, e o0 conteido de umidade de equilibrioc do material.
Este modelo foi empregado, no estudo de CHEN & WU (2001), na estimativa da secagem

em camada delgada de arroz em casca com alto teor de umidade.

RU = exp(—kt) @2.1)

em que:
RU - razfio de umidade (adimensional)
k - constante de secagem (1/h)

t - tempo (min)

O modelo de Page (Equacgdo 2.2) foi desenvolvido para estimar a secagem em
camada fina. Segundo GUEDES & FARIA (2000) o modelo de Page ¢ uma modificagdo
empirica simples sobre a lei exponencial (modelo de Lewis) que permite obter com maior
precisdo a descrigio das mudangas nos dados medidos, especialmente para o estagio inicial
da secagem. A mudanga no modelo deu-se através da inmroducio do expoente n na
Equagdo 2.1, resultando na Equagdo 2.2, contudo este procedimento torna 0 modelo tedrico
em um modelo puramente empirico. O pardmetro n possui um efeito de moderagio do
tempo € corrige os possiveis erros resultantes da negligéncia da resisténcia interna para a
transferéncia de umidade (AZZOUZ et al., 1998).

RU = exp(—kt") (2.2)

em que:
RU - razdo de umidade (adimensional)
k - constante da velocidade de secagem (1/h)
n - constante do modelo

t - tempo (min)

11



Revisdo Bibliogrifica

Dentre outros modelos testados GUEDES & FARIAS (2000) recomendaram que o
de Page pode ser utilizado para expressar as curvas de secagem de sementes de urucum
(Bixa orellana L), com base no ajuste do modelo aos dados experimentais obtidos em um
secador convective de leito fixo, tendo sido concluido que este modelo foi o que
apresentou maior grau de ajuste aos dados experimentais.

O modelo de HENDERSON & PABIS (1961), Equagdo 2.3, foi sugerido para
descrever a secagem de grdos em camada fina, em que o parimetro k € dependente da
temperatura do ar de secagem € dos mecanismos de difusdo de dgua ou vapor d'agua no
interior das sementes. De acordo com estudos feito por GUNHAN et al. (2004), ao
ajustarem modelos de secagem as curvas expenimentais de secagem de orégano, em
diferentes temperaturas (40, 50 e 60 °C), verificaram que o modeto de Henderson & Pabis

pode ser utilizado com precisdo na estimativa destas curvas.

RU = aexp(—kt) (2.3)

em que:
RU - raziio de umidade (adimensional)
a - constante de secagem do modelo (adimensional)
k - constante da velocidade de secagem (1/h)

t - tempo (min)

A Equagido 2.4 foi proposta por CAVALCANTI MATA (2006) para estimar as
curvas de secagem em camada fina de fetjdo e milho, a qual foi baseada no modelo de

Page.

RU = Ayexp(—kt™ )+ Aj exp(-kt™2 ) + A (2.4)
em que:

RU - razdo de umidade (adimensional)

k — constante da velocidade de secagem (1/h)

t - tempo (min})

A1, Az, Az, n; e 1z — constantes do modelo que dependem do produto

12






Revisdo Biblioordfica

De acordo com PARK et al. (2001), isoterma de adsor¢io de umidade € a curva que
descreve a relagdo de equilibrio de uma quantidade de agua adsorvida por componentes do
material biologico e a press@o de vapor ou umidade relativa, a dada temperatura, sendo esta
relagdo dependente da composigio quimica dos alimentos, tais como gordura, amido,
aguicar, proteinas, etc.

As isotermas de adsor¢do de umidade podem ser determinadas por dois métodos:
estatico e dindmico. No estatico, a umidade de equilibrio entre o produto e sua superficie é
atingida sem movimenta¢do do ar ou do produto. No dinimico, o ar ou produto sdo
movimentados até que se atinja o equilibrio (BROOKER et al., 1992).

Na determinagio das isotermas de adsorgdio, as amostras devem ser previamente
desidratadas ao maximo, procurando-se atingir o ponto zero de umidade, para se evitar, ao
longo das determinacgdes, o efeito de histerese (TEIXEIRA NETO & QUAST, 1977).
Segundo estes autores existem varios métodos analiticos que permitem o levantamento
desses historicos de relagdes entre a atividade de agua ¢ o teor de umidade de um produto,
sempre em condigdes de temperatura constante. Para efeito de simplificagdo podem-se
dividir estes métodos, segundo o principio de medigio, em duas categorias:

e Métodos onde se mede a pressdo parcial de vapor ou umidade relativa de
equilibrio de amostras do produto com teor de umidade relativamente conhecido,

e Métodos onde se mede o teor de umidade do produto em situagdes de equilibrio
a diferentes umidades relativas.

Para determinagdo experimental da umidade de equilibrio torna-se necessario um
ambiente com umidade relativa controlada. O método de controte de umidade relativa mais
usado € o que utiliza compostos quimicos, tais como solugdes aquosas de acido sulfirico e
solugdes saturadas de sais (PARK et al., 2001).

As isotermas de sor¢io de umidade podem ser determinadas através dos métodos
gravimétrico e higrométrico. No método gravimétrico, a temperatura do ar ¢ a atividade de
agua sio mantidas constantes até que a umidade da amostra atinja o valor de equilibrio. O
ar pode ser circulado (método dindmico) ou estar estagnado (método estatico). O método
estatico possui as vantagens de se obter condigdes termodindmicas constantes com maior
facilidade e permitir o uso de solugdes acidas ou solugdes saturadas de sais (MOREIRA,
2000).
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SOUZA et al. (2000) comprovaram experimentalmente, durante a determinagio de
isotermas de varios alimentos utilizando o método gravimétrico estatico, que as solugdes

saturadas de sais e as solugdes acidas apresentam desempenhos similares.

2.4.1 - Modelos de ajuste

Segundo MORAES et al. (2004), mais de 200 equagdes tém sido propostas para a
modelagem das isotermas de sor¢io de umidade, diferindo em seu carater empirico ou
teorico e no numero de parametros envolvidos.

A grande vantagem da utilizagio de modelos matematicos na predicéo de isotermas
de adsor¢io de umidade, é o fato de que com poucos pontos experimentais, pode-se
construir uma isoterma, a qual, pode ser facilmente interpolada ou extrapolada para
obtengdo de pontos nas regides de baixa e altas atividade de agua, pontos esses de dificil
determinacio experimental (PENA et al., 1997).

Dentre os modelos existem na literatura destacam-se os modelos de GAB, Oswin e

Peleg na predigio de isotermas de adsor¢io de umidade de produtos alimenticios.

GAB
X Ck
Ueg = mCkaw (2.6)
(1 —kay, X1 —kay, +Ckay,)

em que:

U, - umidade de equilibrio (% base seca)

a, - atividade de agua

X, - umidade na monocamada molecular

C e k - pardmetros que dependem da temperatura ¢ natureza do produto
Oswin

a b
Uy =a| —% 27)
™ [(1 —aw )] (

em que:

U, - umidade de equilibrio (% base seca)
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2.6 - Embalagem

A indistria de embalagens para alimentos é uma das que apresentamn maior
desenvolvimento nos ultimos anos, em decorréncia da demanda dos consumidores por
produtos com elevada qualidade sensorial, nutricional, com uso seguro e praticidade. Para
atender a esse nicho especial do mercado, as grandes cadeias de supermercados
disponibilizam produtos classificados, higienizados e embalados de maneira segura e
atrativa. A tecnologia que estuda as embalagens é direcionada para os fatores de influéncia
na qualidade e na conservagio dos produtos, tais como o tipo de material, a interagio do
material com o produto, de que forma e onde serdo utilizados (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

Segundo AZEREDO et al. (2004), as fungdes basicas que devem ser
desempenhadas pelas embalagens séo:

® Acondicionamento do produto na quantidade adequada para o manuseio, de modo
a evitar danos e/ou perdas durante o transporte € 0 armazenamento, sendo essa uma pré-
condi¢dio para a fungdo seguinte;

sResisténcia mecénica adequada para protegdo do produto contra os possiveis
danos no manuseio, transporte ¢ armazenamento. A prote¢iio efetiva reduz os estresses aos
quais o produto € exposto, mantendo sua qualidade;

s Informagdo correta, que permite identificar a natureza, qualidade, origem, destino,
classificagio, etc. do produto. As informagles contidas na embalagem facilitam a
comercializacéo e a fldelidade do cliente/consumidor.

Entre as embalagens produzidas com materiais sintéticos, had considerdveis
diferengas quanto as propriedades de barreira, dependente de vérios fatores. A
permeabilidade de um material de embalagem a uma determinada substincia é fungfo da
solubilidade e da difusibilidade do permeante no material (PACHECO, 2005).

2.6.1 — Filmes laminados

Os filmes laminados sfio embalagens compostas sobrepostas de camadas,
principalmente, de polietileno tereftalato, polietileno, aluminio e polipropileno. Sdo
adequados para produtos sensiveis a reag0es de oxidagfo, atuando como barreira ao
oxigénio ¢ a luz (GARCIA et al., 1989).
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A principal razdo do desenvolvimento dos laminados, de acordo com BOBBIO &
BOBBIO (1992), ¢ a incrementac@io das propriedades de barreira dos materiais pela
reunidio, numa sé estrutura, de dois ou mais componentes. Como exemplo, o
celofane/polietileno/celofane para bolachas, o celofane/polietileno para café torrado e
moido e o papel/polietileno/aluminio/polietileno para sopas e coco ralado. |

O filme de polietileno € macio e flexivel com sua transparéncia variando e uma boa
claridade obtida quando necessério. Este é um polimero obtido a partir da polimerizagso do
etileno, podendo ser classificado em polietileno de baixa densidade e alta densidade. E
inodoro e insipido, mas para algumas aplica¢des deve ser cuidadosamente estudado. Além
disso, tem boa resisténcia quimica, exceto para Oleos e gorduras. Apresenta reduzida
permeabilidade a dgua, porém possui uma alta taxa de transferéncia de gases para alguns
produtos, colocando-o em desvantagem em relagio a outros tipos de filmes (HANLON,
1971). '

Para a indistria de embalagem plastica, a industria de alimentos tem um papel de
grande importincia, representando 64,3% de seu consumo total. (DATAMARK Litda,
2004)

Segundo MAIA et al. (2007), a consumagdo da embalagem PET, de acordo com
dados estabelecidos da Associagéio Brasileira de Embalagem, aposta crescimento do uso
dessa embalagem com proje¢do de 8 a 10 % ao ano. Com isso.a tecnologia impulsionou a
otimizagdo da embalagem permitindo melhor resisténcia e funcionalidade que conduziram
a escolha do PET para muitos outros produtos, com destaque para dgua e outros liquidos
alimentares.

As principais vantagens da embalagem PET, sdo transparéncia, praticidade ¢ menor

peso em relagfio ao vidro e por serem reciclavets (MAIA et al., 2007).

2.7 - Microbiologia

O Codex Alimentarius estabelece os padrdes microbiolégicos sanitarios para
alimentos e determina os critérios para a conclusdo e interpretagfio dos resultados das
andlises microbiol6gicas de alimentos destinados ao consumo humano, esses padrdes sdo
indispensaveis para a avaliago das Boas Préticas de Fabricagdo de alimentos e prestagio

de servigos, da aplicagdo do Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

18



Revisdo Bibliogrdfica

(APPCC/HACCP) e da qualidade microbiolégica dos produtos alimenticios, incluindo a
elucidagdo de Doenga Transmitida por Alimentos (DTA).

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005) a microbiota dos alimentos esta
associada com os microrganismos presentes no alimento cru ou in natura, bem como com
aqueles contaminantes que ocorrem durante o manuseio, processamento € dos
sobreviventes aos tratamentos de preservagio, os quais permanecem durante o
armazenamento do produto.

As contaminag¢des mais comuns s3o devido o contato do alimento com material
fecal durante seu processamento, devido as precérias praticas higiénico-sanitarias dos
manipuladores, que muitas vezes contaminam os alimentos através de suas mios,
inadequadamente sanitizadas.

Coliformes fecais ou também coliformes termotolerantes sdo coliformes capazes de
se desenvolver e fermentar a lactose com produgdo de acido e gés a temperatura de 44,5 =
0,2°C em 24 horas. O principal componente deste grupo € Escherichia coli, sendo que
alguns coliformes do género Klebisiela também apresentam essa capacidade. Eles vivem
no intestino dos animais como bois, porcos, cachorros, gatos, homens etc, sem lhes causar
prejuizos (GUES et al, 2006).

De acordo com SILVA (2001), o Bacilus cereus ¢ uma das bactérias que podem
contaminar a farinha, por ser a Unica a ter o solo como reservatério, pelo fato de que as
bactérias exigem atividade de agua (a.) maior do que 0,85, j4 os fungos se desenvolvem
em substratos com atividade de agua (a,) acima de 0,60 ¢ as farinhas e cereais em geral
tem atividade de agua (a,) entre 0,60 a 0,84. Por este motivo, os fungos, tém como
reservatorio o meio ambiente e vegetais, os demais microrganismos nfic podem ser
transmitidos a farinha pelo ambiente.

Segundo JAY (2005) os bolores, ou mofos, sdo fungos filamentosos que crescem
na forma de uma massa disforme que se espalha rapidamente, podendo cobrir muitos
centimetros quadrados em dois a trés dias. As leveduras sfio fungos unicelulares, ao
contrario dos mofos, que sdo multicelulares, e podem crescer numa ampla faixa de pH
acido e alguns de seus ascosporos e artrosporos possuem alta resisténcia térmica.

As bactérias mesofilas aerdbias sobrevivem, ou desenvolvem-se nas condigdes
ambientais normais, suas quantidades nos alimentos indica a condigdo sanitaria (FRANCO,
1996).
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2.8 - Anilise sensorial

Por depender inteiramente do julgamento de humanos, esses podendo ser treinados
ou ndo, a andlise sensorial € considerada subjetiva. E julgada por meios dos 6rgios de
sentidos (visfio, olfato, gustacdo, tato e audiglio), juntamente com capacidade de
julgamento. Segundo CHAVES (1999) a andlise, ou seus resultados podem ser ainda
influenciado por fatores como tipo de iluminagfio, local de analise, satide do avaliador,
idade do avaliador, odores, ruidos, estado psicoldgico do avaliador entre outros fatores.

Em fungdo das caracteristicas de cada produto, a andlise sensorial centraliza-se em
caracteristicas organolépticas, donde determina qual ¢ o produto preferido e/ou melhor,
aceito por avaliadores treinados ou ndo. Esses avaliadores tém a capacidade para comparar,
diferenciar e quantificar atributos de ordem sensorial do produto, avaliando, dessa forma,
alimentos € bebidas, juntamente com a metodologia adequada aos objetivos da andlise e
submetendo os dados a tratamentos estatisticos relacionados (FERREIRA et al., 2000).

A andlise sensorial, além de ter fungio para controle de qualidade em indistrias
alimenticias, pode também ser uma ferramenta muito importante para caracterizagiio de
alimentos, diferenciando de produtos similares contidos em um mesmo mercado
consumidor, com isso traz-se otimizagdo aos atributos em rela¢dio as caracteristicas
sensoriais do alimento.

Em funcfo das respostas transmitidas pelos individuos as varias sensagdes que se
originam de reagGes fisiologicas e s30 resultantes de certos estimulos, as andlises sensoriais
sdo realizadas gerando a interpretagdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Para isto
¢ preciso que haja entre as partes, individuos e produtos, contato ¢ interagfo. O estimulo é
medido por processos fisicos e quimicos e as sensagdes por efeitos psicologicos. As
sensa¢des produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo, duragfio, qualidade,
gosto ou desgosto em relagdo ao produto avaliado. Nesta avaliagdo, os individuos, por
meio dos préprios Orgdos sensoriais, numa percepcio somatosensorial, utilizam os sentidos
da visdo, olfato, audigfio, tato e gosto {BRASIL, 2005).

A anélise sensorial, sendo ela descritiva quantitativa, apresenta-s¢ como uma
metodologia que proporciona a oblengdio de uma completa descricio de todas as
propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais completos ¢
sofisticados para a caracterizagdio sensorial de atributos importantes (LAWLESS et al,,

1999). Possui intmeras aplicagbes, como o desenvolvimento de novos produtos,
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acompanhando os produtos concorrentes, em testes de armazenamento de produtos para
verificar possiveis alteragSes no decorrer do periodo, controle da qualidade de produtos
industrializados, realizar relagfio entre testes sensoriais e instrumentais (STONE et al.,
1993),

Na andlise sensorial, para produtos de panificacfo, sdo avaliadas as caracteristicas
organolépticas externas (cor, aparéncia, simetria e pestana) e as caracteristicas
organolépticas internas (textura, cor do miolo e estrutura da célula do miolo), além do
aroma e sabor (DUTCOSKI et al., 1996).

O parametro sensorial ¢ um dos pardmetros que tem sido amplamente utilizado para
estudar o comportamento de farinha mista em testes de panificagdo. Por exemplo,
PIZZINATO et al. (1972) testaram o comportamento da farinha mista com 5 € 10% de
quirera de arroz, com diferentes melhoradores em pdes tipo francés, mediante

determinagdo do peso, volume e volume especifico.
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3.3.3- Amido

O amido foi determinado baseado na titulagfio da solugdo de Fehling (LANARA,

1981) com os resultados expressos em percentagem.
3.3.4 - Acicares redutores

Os agicares redutores foram determinados utilizando-se a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.3.5-pH

Foi determinado pesando-se 10 g da amostra triturada em um béquer, diluiu-se com
100 mL de agua destilada e agitou-se até que as particulas ficassem uniformemente
suspensas, fazendo-se entdo a leitura do pH em peagdmetro, previamente calibrado com
solugdes tampéo de pH 4,0 € 7,0. Os resultados foram expressos em unidades de pH.

3.3.6 - Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi determinado pelo processo de digestdo de Kjeldahl,
através da determinagdo do nitrogénio total da amostra (BRASIL, 2005).

3.3.7 - Fibra bruta

A determinagio do teor de fibra bruta foi realizado pelo método de KRAMER &
GINKEL (1952). As amostras passaram por uma digestdo em meio dcido sob refluxo, em
seguida em meio alcalino e os residuos dessa digestéio representaram a fibra bruta.

3.3.8 - Lipidios

Os lipidios foram determinados por extragdo direta em aparelho extrator de Soxhlet.
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3.3.9-Cor

Os pardmetros de cor das amostras foram determinados utilizando-se o colorimetro
montado por MOTTA (2005) com as leituras convertidas para o sistema de cor CieLab
(L*, a* ¢ b*). Em que L* ¢ a luminosidade, a* € a transi¢do da cor verde (-a*) para a cor

vermelha (+a*) e b* a transigfio da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).
3.4 - Cinética de secagem

As améndoas de jaca foram cozidas em panela de pressio por 30 minutos e secas
em estufa para a determinagfio das curvas de cinética de secagem. As cinéticas de secagem
destas améndoas foram obtidas, em triplicata, em trés diferentes temperaturas (160, 180 e
200 °C). Durante a secagem fez-se 0 acompanhamento da perda de massa das amostras
pesando-se as bandejas com as amostras a cada 5 minutos nas primeiras duas horas e a
cada 10 minutos até as amostras atingirem peso constante. A seguir foram determinadas as
umidades de equilibrio (BRASIL, 2005) das amostras secas.

3.4.1 - Razdo de umidade

Com os dados das pesagens das amostras durante a secagem foram calculadas as
razdes de umidade ou umidade adimensional (Equagdo 3.1) e tragadas as curvas de

secagem.

X-Xe

RU =
Xo - Xe

3.1)

em que:
RU - raziio de umidade ou umidade adimensional
X — umidade “absoluta” ou umidade da amostra no tempo t (base seca)
Xo — umidade inicial (base seca)

Xe — umidade de equilibrio (base seca)
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3.4.2 - Modelos matemaiticos

Os modelos de secagem em camada fina de Page (Eq. 3.2), Henderson & Pabis (Eq.
3.3), Lewis (Eq. 3.4) e Cavalcanti Mata (Eq. 3.5), foram ajustados as curvas de cinética de

secagem das améndoas de jaca, utilizando-se o programa computacional STATISTICA
verséo 5.0 , pelo método de regressio n#o linear com o.

Page
RU = exp(—kt"®) (3.2)
em que:

RU - razdo de umidade (adimensional)

k - constante da velocidade de secagem (1/h)
n - constante adimensional de secagem

t - tempo (min)

Henderson & Pabis

RU = aexp(—kt) (3.3)

em que:

RU - razfio de umidade (adimensional)

a - constante do modelo (adimensional)

k - constante da velocidade de secagem (1/h)
t - tempo (min)

Lewis

RU = exp(-kt) (3.4)
em que:

RU - razfio de umidade (adimensional)

k — constante da velocidade de secagem (1/h)

t - tempo (min)
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Cavalcanti Mata

RU = Ajexp(-kt™) + Aj exp(-kt"?) + A3 (3.5)
em que:

RU - razéio de umidade (adimensional)

k —constante da velocidade de secagem (1/h)

t - tempo (min)

Ay, Ay, A3, 1y € 0z — constantes do modelo que dependem do produto

Para se determinar o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi
utilizado como parimetros o coeficiente de determinagéio (R?) e o desvio quadratico médio
(DQM), Equagiio 3.6.

Y(RU yog ~RU,p)?
DQM=J( s ~ Do) 3.6)

N
erm que:
DQM - desvio quadratico médio
RUpyeq — raziio de umidade predita pelo modelo
RUexp — raziio de umidade experimental
N — nimero de observag¢des realizadas durante o experimento

3.5 - Produgiio da farinha de améndoas de jaca

Para a produgdo da farinha de améndoas de jaca seguiu-se o fluxograma do
processamento de acordo com a Figura 3.3. As améndoas de jaca armazenadas em freezer
foram deixadas na bancada até atingirem a temperatura ambiente ¢ a seguir foram cozidas
por 30 minutos em panela de pressdo. Depois as améndoas de jaca cozidas foram cortadas
ao meio ¢ espalhadas em bandejas de ago inox, sendo postas para assar em mufla a 200 °C
durante 50 minutos. Depois de assadas foi retirada manualmente a pelicula que envolve as
améndoas de jaca € submetidas 3 trituragio em moinho de facas obtendo-se a farinha das

améndoas de jaca.
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(polietileno tereftalato metal) com espessura de 12um; e PEBD cristal (polietileno de baixa
densidade cristal) com espessura de 50 um.

A embalagem Laminada 2, com espessura total de 67 um, era composta por duas
camadas: BOPP cristal (polipropileno biorientado cristal) com espessura de 30 pm; e
PEBD cristal (polietileno de baixa densidade cristal) com espessura de 35 um.,

As embalagens tinham 10 cm de largura por 10 ¢cm de eomprimento, contendo em
média 30 g da farinha de améndoas de jaca, lacradas em seladora mecénica.

Durante o armazenamento da farinha de améndoas de jaca a estabilidade foi
avaliada determinando-se a cada 20 dias os parimetros umidade, amido, acidez total
titulavel, agucares redutores, pH, proteina bruta, fibra bruta, lipidios e cor (luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo) de acordo com as metodologias
descritas no item 3.3.

As amostras também foram submetidas a uma avaliagdo microbioldgica no inicio
(tempo zero) e no final (120 dias) do armazenamento, determinando-se a contagem de

bactérias mesofilas, coliformes fecais e bolores e leveduras conforme os métodos do
ICMSF (1997).

3.6.1 - Anilise dos dados

O programa computacional ASSISTAT versdo 7.5 (SILVA & AZEVEDO, 2002)
foi utilizado para realiza¢dio da andlise estatistica dos dados dos pardmetros avaliados na
farinha de améndoas de jaca durante o armazenamento.

Foi empregado o experimento fatorial 2 (tipos de embalagem: Laminada 1 e
Laminada 2) X 7 (tempos de armazenamento: 0, 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120 dias), com trés
repeti¢des, com a comparagZo entre médias feita pelo teste de Tukey.

Também foi aplicada regressdo polinomial aos dados analisados em fungdo do

tempo de armazenamento para cada tipo de embalagem isoladamente.
3.7 - Isotermas de adsor¢iio de umidade

A isoterma de adsor¢iio de umidade da farinha de améndoas de jaca, produzida a
partir das améndoas cozidas durante 30 min e secas a 200 °C, em triplicata, foi
determinada utilizando-se 0o método gravimétrico estatico com solugbes saturadas de sais

{Tabela 3.1) na temperatura de 40 °C.
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Tabela 3.1 - Atividade de dgua de solugdes saturadas de sais a 40 °C

Sal Atividade de igua
CH;COOK 0,2268
K,COs 0,432
Mg(NOs), 0,4842
NaCl 0,7468
(NH4)S04 0,7991
(K,CrOy) 0,9589

Fonte: GREENSPAN (1977)

Cerca de 1 g das amostras foram colocadas em cadinhos e estes recipientes
colocados em potes herméticos contendo solugdes saturadas de sais, os quais foram
mantidos em cAmara do tipo BOD a 40 °C até atingircm peso constante, verificado através
de pesagens periddicas em balanga analitica. A seguir foi determinada a umidade de
equilibrio (BRASIL, 2005) e tragada a isoterma de adsorgdo de umidade da farinha de
améndoas de jaca.

Os modelos de GAB (Eq. 3.7), Oswin (Eq. 3.8) e Peleg (Eq. 3.9), foram ajustados a
isoterma de adsorgo de umidade da farinha de améndoas de jaca utilizando-s¢ 0 programa
computacional STATISTICA versdo 5.0.

GAB
X mCk
Ueq = m K8 w G.7)
(1-ka,, X1 -ka,, +Ckay,)

em que:

Uygq - umidade de equilibrio (% base seca)

ay - atividade de agua

Xm - umidade na monocamada molecular

C e k - parimetros que dependem da temperatura € natureza do produto
Oswin

a b
Ugg =8 —2 3.8
€q [ (1 _ aw )] ( )

em que:
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Ueq - umidade de equilibrio (% base seca)
a, - atividade de 4gua

a ¢ b - pardmetros de ajuste do modelo

Peleg

Ueq =kjay™ +kpay,™ (3.9)
em que:

Ueq - umidade de equilibrio (% base seca)

ay - atividade de agua

k; € k2 - constantes do modelo

n; € n; - constantes do modelo

3.8 - Anailise sensorial

Foi elaborado pées de forma contendo em sua composic¢do 10, 15 e 20% de farinha
de améndoas de jaca em substituigfio a farinha de trigo.

A anilise sensorial dos pdes de forma fabricados com adig¢iio da farinha de
améndoas de jaca foi realizada em laboratério com condigdes adequadas para tal
procedimento, sem interferentes tais como ruidos e odores. A andlise foi realizada em dois
dias, com 85 avaliadores ndo treinados.

A andlise sensorial foi dividida em quatro etapas, aplicando-se as fichas de
avaliagéio, de acordo com as Figuras 3.5, 3.6, 3.7 e 3.8, dos testes de aceitagdo, testes de
preferéncia, andlise de textura e a intengdo de consumo, respectivamente.

Para o teste de aceitagiio (Figura 3.5) foi utilizado o teste afetivo com escala
hedbnica numérica de 9 pontos (BRASIL, 2005) avaliando-se o aroma, aparéncia, cor ,
sabor e textura, expressando-se o grau de gostar ou desgostar dos pdes fabricados com
adi¢do de farinha de améndoas de jaca.

No teste de preferéncia (Figura 3.6) foi aplicado o teste afetivo de ordenagdo-
preferéncia onde o individuo manifesta sua preferéncia em relagéo aos produtos que lhe
sdo oferecidos (BRASIL, 2005).

Para a avaliagdo da textura (Figura 3.7) foi aplicado o teste com escala numérica
estruturada de 7 pontos (BRASIL, 2005), indicando a intensidade da textura (dureza).
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A inteng¢do de consumo (Figura 3.8) foi determinada aplicando-se o teste afetivo de

intengéio com escala estruturada numérica de 7 pontos, expressando a vontade do individuo

de consumir um produto que lhe é oferecido (BRASIL, 2005).

Amostra;

Data

(9) Gostei extremamente
(8) Gostei moderadamente
(7) Gostei regularmente

(6) Gostei ligeiramente

(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostet regularmente

(5) Nao gostei, nem desgostei

{(2) Desgostei moderadamente

(1) Desgostei moderadamente

grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo.

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie globalmente cada uma segundo o

Amostra

Nota

Aroma

Aparéncia

Cor

Sabor

Textura

Figura 3.5 — Ficha utilizada para expressar o grau de gostar ou desgostar dos paes
fabricados com adi¢do de farinha de améndoas de jaca (Fonte: BRASIL,

2005)
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Amostra:

Data [ /

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas; avalie cada uma em ordem
crescente de sua preferéncia.

(1

{menos preferida)

)

(3)
(mais preferida)

Figura 3.6 - Ficha utilizada no teste de ordenagfo-preferéncia dos paes fabricados com
adi¢fo de farinha de améndoas de jaca (Fonte: BRASIL., 2005)

Amostra:

Data: )

escala abaixo:

(1) Muito
(2) Duro

(5) Mole

(7) Muito

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma

segundo a intensidade de dureza (atributo de textura) utilizando a

duro

(3) Levemente duro

{4) Nem duro nem mole

(6) Levemente mole

mole

( )
( )
( )

Figura 3.7 — Ficha utilizada para avaliagdo do atributo textura dos pées fabricados com
adi¢dio de farinha de améndoas de jaca (Fonte: BRASIL, 2005)
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Amostra; Data: )

Voceé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie segundo a sua
inteng#o de consumo, utilizando a escala abaixo.

(7) Comeria sempre
(6) Comeria muito freqiientemente

(5) Comeria freqiientemente ( )
(4) Comeria ocasionalmente ( )
(3) Comeria raramente ( )

(2) Comeria muito raramente

(1) Nunca comeria

Figura 3.8 — Ficha utilizada para avalia¢@o de intengio de consumo do pdo fabricado com
adic#io de farinha de améndoas de jaca (Fonte: BRASIL, 2005)
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacio das améndoas de jaca in natura

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os valores médios e os desvios padrio dos
pardmetros fisico-quimicos das améndoas de jaca in natura (variedade mole).

A umidade média das améndoas de jaca in natura foi de 64,11%, sendo este valor
proximo ao determinado por COSTA et al. (2005), que foi de 66% para améndoas de jaca
cv. dura, e superior ao encontrado por SILVEIRA (2000) para améndoas de jaca in natura
cv. mole, que foi de 60,57%.

O valor médio encontrado para a acidez total tituldvel das améndoas de jaca in
natura foi de 2,44% de acido oléico, sendo igual ao encontrado por FEITOSA (2007) para

0 mesmo tipo e variedade da amostra.

Tabela 4.1 — Valores médios e desvios padrdes das caracteristicas avaliadas das améndoas

de jaca in natura (variedade mole)

Andlises Valores médios e Desvios padrio
Umidade (%) 64,11 + 1,17
Acidez total titulavel (% de acido oléico) 2,44 + 0,01
Amido (%) 17,91 + 0,60
Agticares redutores (% de glicose) 1,65 + 0,01
Fibra bruta (%) 2,72+ 0,09
pH 4,84 +0,02
Proteina bruta (%) 2,51 £ 0,06
Lipidios (%) 0,I1 +0,01
Luminosidade (L*) 32,79+ 0,10
Intensidade de vermelho (+a*) 11,08 +0,12
Intensidade de amarelo (+b*) 9,18 + 0,31

A quantidade média de amido, em percentagem, das améndoas de jaca in natura foi
proxima ao determinado por FEITOSA (2007) (18,83%) para o mesmo tipo ¢ variedade de
améndoas de jaca. O valor deste constituinte foi superior ao da batata-doce (14,72%),
inferior ao do inhame (20,43%) e semelhante ao do biri (18,45%), determinados por
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LEONEL & CEREDA (2002), produtos estes classificados como tuberosas amilaceas.
Diante deste paralelo e do valor obtido para o amido as améndoas de jaca in natura podem
ser consideradas como produtos amilaceos.

O valor médio para os agicares redutores das améndoas de jaca in natura foi de
1,65% de glicose, sendo inferior a0 do mini-milho minimamente processado que foi de
2,15% (REIS et al., 2005).

O valor inicial de fibra bruta da améndoa de jaca in natura foi de 2,72 + 0,09%
sendo inferior ao do farelo de trigo que foi de 5,08% (FERNADES et al., 1992).

O valor inicial do pH da améndoa de jaca in narura foi de 4,84 + 0,02 sendo
inferior a0 da farinha de améndoas de jaca sem endosperma que foi de 5,68
(TULYATHAN et al., 2001).

O teor de proteina bruta das améndoas de jaca in natura encontrado foi de 2,51%,
sendo inferior ao determinado por SILVEIRA (2000), que foi de 6,03% para améndoas de
jaca cv. mole, e por GAMA (2006) para pinhdo (produto amilaceo) que foi de 8,51%.

O valor médio dos lipidios na amostra estudada foi de 0,11%, considerada como
um alimento pobre em lipidios com teor inferior ao de leguminosas como o broto de feijdo
cru (0,47%) e de produtos amildceos como farinha de mandioca crua (77,91%) (MENDEZ
et al., 1995).

O valor da luminosidade (1.*) das améndoas de jaca in natura foi de 32,79, o qual
se distancia do valor 100 na escala de luminosidade que corresponde ao branco e se
aproxima do valor zero (0) que corresponde a cor preta. Os valores da intensidade de
vermelho (+a*) e da intensidade de amarelo (+b*) deram proximos ao valor zero,

significando que a améndoa de jaca esta numa faixa de cor menos amarela e vermelha.
4.2 - Cinética de secagem das améndoas de jaca

Inicialmente as améndoas de jaca (cv. mole) foram cozidas durante 30 min e
posteriormente foram submetidas a secagem em estufa nas temperaturas de 160, 180 e 200
°C determinando-se as cinéticas de secagem, representadas pelos valores das razdes de
umidade (RU) das amostras em fungfio do tempo de secagem.

Nas Tabelas A.l a A3 (Apéndice A) encontram-se os valores médios
experimentais da razdic de umidade em fungdio do tempo de secagem das améndoas de jaca

secas nas temperaturas de 160, 180 e 200 °C.
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nos melhores ajustes, apresentando os maiores valores de R? e os menores DQM, sendo o
segundo melhor modelo o de Page.

O modeio de Page é um modelo empirico que foi inicialmente proposto para
descrever a secagem de grios em camada fina, em que o pardmetro n € considerado como

a constante adimensional de secagem e k constante da velocidade da secagem.

Tabela 4.2 - Parimetros dos modelos de Lewis, Page, Henderson & Pabis e Cavalcanti
Mata com seus respectivos coeficientes de determinagio (R?) e desvios quadraticos médios

(DQM) da cinética de secagem das améndoas de jaca

Temp. Parimetro 5
Modelo R DQM
(C) k
160 0,0170 0,9968 0,0181
Lewis 180 0,0222 0,9969 0,0168
200 0,0341 0,9724 0,0456
Temp. Parimetro )
Modelo R DOM
0 K n
160 0,0116 1,0926 0,9989 0,0096
Page 180 0,0191 1,0383 0,9973 0,0144
200 0,0072 1,4421 0,9987 0,0115
Temp. Pardmetro 5
Modelo R DOM
0O K a
160 0,0176 1,0304 0,9978 0,0150
Henderson
180 0,0223 1,0038 0,9970 0,0168
& Pabis
0,0371 1,0954 0,9806 0,0382
Temp. Pardimetro )
Modelo R DQM
CC) n; Ay n; A; k
160 1,1198 04917 11,1197 0,0097 0,0105 0,9991 0,0096
Cavalcanti
M 180 1,1260 04763 1,1260 0,0205 0,0138 0,9987 0,0108
ata
200 1,4872 04910 14872 10,0032 0,0061 0,998% 0,0093

Observa-se que os valores do pardmetro k para o modelo de Page aumentou entre as

temperaturas de 160 ¢ 180 °C e diminuiu entre 180 ¢ 200 °C, 0 mesmo n#o ocorreu para os

valores do parimetro n que diminuiu entre 160 e 180 °C ¢ aumentou entre as temperaturas
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4.3 — Isotermas de adsorcio de umidade

Produziu-se farinha de améndoas de jaca, a partir do cozimento das améndoas
durante 30 min, seguido da secagem em estufa a 200 °C por 50 min e posterior trituragio
em moinho de facas. Optou-se pela temperatura de secagem de 200 °C, em razdo desta ter
proporcionado o menor tempo de secagem sem prejuizo para a qualidade do produto final.

Encontra-se na Tabela 4.3 os valores experimentais da umidade de equilibrio da
farinha de améndoas de jaca com suas respectivas atividades de 4gua, na temperatura de 40
°C. Observa-se que a umidade de equilibrio da amostra aumenta com o aumento da
atividade de agua. Comportamento semelhante foi observado por FERREIRA & PENA
(2003) para a isoterma de adsorc¢#o da farinha de pupunha determinadas a 15 e 35 °C.

Tabela 4.3 - Valores experimentais da umidade de equilibrio (Ue,) da farinha de améndoas

de jaca a 40 °C
2w Ueq (% b.s.)
0,2268 7,6962
0,4320 9,3366
0,4842 11,2397
0,7468 13,7212
0,7991 16,3470
0,9589 20,6402

Na Tabela 4.4 tem-se os valores obtidos para os pardmetros dos modelos de GAB,
Peleg e Oswin ajustados a isoterma de adsorgdo de umidade, a 40 °C, da farinha de
améndoas de jaca, os coeficientes de determinagdo (R%) e os desvios percentuais médios
(P). Observa-se que os modelos de GAB e Peleg apresentaram os matores R?, acima de
0,98, e os menores valores de P (<5%), enquanto o modelo de Oswin apresentou o menor
R? (0,9560) e P (6,26%). CHAVES et al. (2004b) estudaram as isotermas de adsorgdo de
berinjela, e observaram que esses modelos também apresentaram um bom ajuste aos dados
experimentais.

Comparando-se o modelo de Peleg com o de GAB, verifica-se, que o maior R? foi

do modelo de Peleg ¢ o menor P foi o do modelo de GAB, devendo-se neste caso eleger o
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modelo de GAB como o melhor para a predi¢do das isotermas de adsorgio de umidade da
farinha de améndoas de jaca. Entretanto, analisando-se os trés modelos verifica-se que
todos os valores de P foram menores que 7% ¢ os R? > 0,95, podendo-se utilizar qualquer
um dos modelos para predizer as isotermas de adsorgdio de umidade da farinha de
améndoas de jaca.

A utilizagio de cada modelo dependerd dos objetivos do estudo, por exemplo, na
avaliagdio do tempo de vida 0til do produto, deve-se selecionar o modelo que se ajusta
melhor acs dados experimentais e com maior fundamentagio teérica (BOQUET et al.
1978).

Tabela 4.4— Parametros dos modelos ajustados a isoterma de adsor¢do de umidade, a 40
°C, da farinha de améndoas de jaca

Modelo Parametros
Xa 7,4041
C 41,0980
GAB K 0,6741
R? 0,9828
P (%) 3,77
Kk 9,2938
n 4,2272
k: 13,1122
Peleg n 0,3636
R? 0,9831
P (%) 3,88
2 10,9152
. b 0,2123
Oswin R 0,9560
P (%) 6,26

Observa-se que os valores obtidos para X, no modelo de GAB foi de 7,4041% ¢ o
de k foi de 0,6741, sendo X, inferior ao obtido para farinha de mitho (45 °C) que foi de
5,3% e proximo ao valor de k também para farinha de miltho que foi de 0,794,
determinados por GALVEZ et al. (2006).
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posteriormente assadas em estufa a 200 °C, denominadas de farinha de améndoas de jaca.
Em BRASIL (2005) define-se farinhas como os produtos obtidos de partes comestiveis de

uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por

moagem € ou outros processos tecnologicos.

4.4.1 - Umidadc

Na Tabela B.1 (Apéndice B) tem-se a anélise de varidncia dos valores da umidade
da farinha de améndoas de jaca para as fontes de variagio tempo de armazenamento (0, 20,
40, 60, 80, 100 ¢ 120 dias) e tipo de embalagem (Laminada 1 ¢ Laminada 2) ¢ sua
interagdo. Verifica-se que houve efeito significativo para as fontes de variagdo tempo de
armazenamento ¢ tipo de embalagem a 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo teste F; para a
interagéo dos dois fatores avaliados n3o houve significincia pelo teste F (p > 0,05), apesar
disto, conforme PIMENTEL et al (1988), quando F fica muito préximo mas nfio atinge
significdncia pode haver diferenga significativa entre as médias, sendo este problema
resultante da limitacfio da aplicagdo conjunta dos testes F e de Tukey. Diante desta anéalise
optou-se por se mostrar o resultado da comparacfio entre médias para a interagio entre os
dois fatores.

Na Tabela 4.5 s#io apresentados os teores médios de umidade das amostras de
farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de embalagens
laminadas (Laminada 1 e Laminada 2). Nas duas embalagens ocorre uma tendéncia de
aumento da umidade com ¢ tempo de armazenamento, mas na embalagem Laminada 1 o
aumento é estatisticamente menor do que na embalagem Laminada 2. Comportamento
semelhante foi observado por ARLINDO et al. (2007) ao armazenarem, sob condigbes
ambientais de umidade relativa e temperatura, pimentdo em pé acondicionada em
embalagem de polietileno tendo sido verificado um aumento de 47,02% no teor de
umidade da amostra no final do armazenamento em relagéo ao inicio do armazenamento.
Este comportamento de acréscimo da umidade indica que as embalagens utilizadas nfo
eram totalmente impermeéveis ao vapor d’agua deixando ocorrer uma troca de umidade

das amostras com 0 meio ambiente.
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Tabela 4.5 — Valores médios da umidade (%) da farinha de améndoas de jaca durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

Tempo (dia) Embalagem
Laminada 1 Laminada 2

0 15,21 bA 15,21 cA
20 15,24 bA 15,69 bcA
40 15,52 bB 16,35 bA
60 16,53 aB 17,56 aA
80 16,66 aB 17,74 aA
100 16,89 aB 17,83 aA
120 16,70 aB 17,90 aA

MG = 16,50%; CV = 2,34%; DMS para colunas = 0,998; DMS para linhas = 0,65.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailiscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

As alteragdes no grau de umidade estdo associadas ao carater higroscépico da
farinha e sua conseqiiente tendéncia a responder as varia¢bes da umidade relativa do
ambiente de armazenamento, conforme as propriedades de transferéncia de vapor de igua
através do material das embalagens (SILVA, 2003).

A umidade inicial da farinha de améndoas de jaca foi de 15,21%, sendo superior a0
determinado por SILVEIRA & FIOREZE (2000), para a farinha dos carogos de jaca da
variedade dura que foi de 12,88%, ¢ proximo ao limite maximo determinado pela
legislagfio vigente para farinhas que ¢ de 15% {BRASIL, 2005).

Na embalagem Laminada 1 verifica-se que a umidade das amostras nos 40
primeiros dias de armazenamento permaneceu estivel, sem alteracfes estatisticamente
significativas. Dos 40 aos 60 dias houve um aumento significativo da umidade da farinha,
permanecendo dos 60 aos 120 dias a umidade no mesmo nivel.

Na embalagem Laminada 2 entre o tempo inicial (0 dia) e 40 dias e entre 40 ¢ 60
dias houve um aumento significativo da umidade da farinha de améndoas de jaca. Da
mesma forma como ocorreu na embalagem Laminada 1, nfio existe diferenga significativa
entre os valores médios da umidade dos 60 até os 120 dias.

Entre o inicio (0 dia) e o fim (120 dias) do armazenamento o aumento da umidade
da farinha de améndoas de jaca foi de 9,80 e 17,69% nas embalagens Laminada 1 e

Laminada 2, respectivamente. Este comportamento era esperado em razdo da embalagem
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Laminada 1 ter uma espessura maior ¢ uma camada a mais com PET metal do que a
embalagem Laminada 2, proporcionando uma permeabilidade ao vapor d’agua menor.

Comparando-se as duas embalagens para cada tempo individualmente (linhas) tem-
se que apenas no inicio ¢ no tempo 20 dias as umidades da farinha de améndoas de jaca sdo
estatisticamente iguais, nos demais tempos (40, 60, 80, 100 ¢ 120 dias) as médias sdo
estatisticamente diferentes com os maiores valores para a farinha armazenada na
embalagem Laminada 2. Confirmando-se que a embalagem Laminada 2 é mais permeavel
do que a embalagem Laminada 1.

Nas Tabelas C.1 e C.2 (Apéndice C) tem-se as analises de varifincia das regressfes
polinomiais da umidade da farinha de améndoas de jaca em fungdo do tempo de
armazenamento nas embalagens Laminada 1 ¢ Laminada 2, respectivamente. Observa-se
para a embalagem Laminada 1 (Tabela C.1) que apenas a equago linear foi significativa a
1% de probabilidade pelo teste F; ja a equagdo polinomial de 3° grau foi significativa a 5%
de probabilidade e as demais equa¢Bes polinomiais (2°, 4° e 5° grau) ndo foram
significativas. Para a embalagem Laminada 2 as equagSes linear e quadratica foram
significativas a 1% de probabilidade e as demais ndo foram significativas.

Tem-se na Tabela 4.6 as equagdes de regressdo polinomiais significativas propostas
para o cilculo da umidade da farinha de améndoas de jaca em fun¢do do tempo de
armazenamento para as embalagens Laminada | ¢ Laminada 2. Estas equacgdes so sdo
validas dentro do intervalo em que ocorre a varidvel independente (tempo de
armazenamento), que é entre 0 e 120 dias. Verifica-se para a embalagem Laminada 1 que o
maior coeficiente de determinagdo (R?) foi da equagio de 3° grau, mas com um nivel de
significancia de apenas 5% de probabilidade. J4 a equago linear o R? foi menor, mas com
um nivel de significAncia maior (p < 0,01), podendo-se dar preferéncia pela mesma, além
de ter na pratica um significado fisico mais coerente, isto ¢, a umidade aumenta com o

tempo de armazenamento.
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Tabela 4.6 — Equagdes de regressdo da umidade da farinha de améndoas de jaca em fungio

do tempo de armazenamento e coeficiente de determinagfo (R%)

Embalagem Equagiio R’
U =15,1545 +0,0159 ¢ ** 0,8464
Laminadal 1, _ |5 185623-0,0008949t +0,0007153t% —4x107t°, 0.9638
U =15,4283 +0,0245t ** 0,8847
Laminada 2
AT U =15,015640,0493t — 2x 107 14 s 0.9599

U — umidade (%o); t - tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5%
de probabilidade (0,01 < p <0,05).

Nota-se para a embalagem Laminada 2 que as duas equagdes deram R? > 0,88, com
o maior R* para a equagio quadritica, podendo-se utilizar qualquer uma das duas na
predigdo da umidade da farinha de améndoas de jaca em fungdo do tempo de

armazenamento.
4.4.2 - Amido

Acham-se expostos, na Tabela B.2Z (Apéndice B) a andlise de variincia dos valores
do amido da farinha de améndoas de jaca durante o armazenamento em dois tipos de
embalagem. Verifica-se que para as fontes de variagdo tempo de armazenamento (0, 20,
40, 60, 80, 100 e 120 dias) e tipo de embalagem (Laminada 1 ¢ Laminada 2) houve efeito
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ja para a interagfio tempo de
armazenamento versus tipo de embalagem néo houve efeito significativo.

Diante da importincia dos constituintes da farinha de améndoas de jaca,
determinou-se 0 amido que € um dos produtos base da alimentagdio humana, fornecendo de
70 a 80% das calorias consumidas (LEONEL et al., 2005). O amido ¢ a fonte de reserva
mais importante dos vegetais superiores que se encontra principalmente nos tubérculos,
raizes € sementes (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004).

Na Tabela 4.7 s@o apresentados os teores médios de amido das amostras de farinha
de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de embalagens
(Laminada 1 ¢ Laminada 2).
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Tabela 4.7 — Valores médios de amido (%) da farinha de améndoas de jaca durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dias)
Laminada 1 Laminada 2

0 40,49 bA 40,49 abA
20 38,81 bA 38,82 bA
40 40,46 bA 40,46 abA
80 4423 aA 40,83 abB
100 44,58 aA 4230 aB
120 44,03 aA 42,73 aA

MG = 41,52%; CV = 2,68%; DMS para colunas = 2,80, DMS para linhas = 1,87.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maidscula nas finhas, nfo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O teor de amido da farinha de améndoas de jaca no inicio do armazenamento
(40,49%) ¢ inferior ao da farinha de batata inglesa (65,15%) e ao da farinha de mandioca
(70,49%) determinados por CABELLO & SCHMIDT (2005), respectivamente.

Na embalagem Laminada 1 observa-se que nio houve altera¢des significativas no
teor de amido do inicio (0 dia) até os 40 dias, ocorrendo um aumento significativo entre 40
e 80 dias, permanecendo no mesmo nivel de umidade entre 80 e 120 dias. Constata-se que
o teor de amido nos tempos de 80 a 120 dias resultaram em valores estatisticamente
superiores em relagdo aos tempos anteriores. Este resultado pode ter ocorrido em razéo das
diferengas naturais encontradas entre as améndoas de jaca e/ou pode ter sido devido a um
fenomeno relatado por COELHO et al. (1999) de que a conversdo do amido em agticares
parece ser reversivel, apesar das causas e dos mecanismos pelos quais ocorre, ainda ndo
estar bem estabelecido. Desta forma o aumento do amido nesta embalagem coincide com a
diminuigdo dos agucares redutores podendo ser uma confirmagdo desta hipotese.
Comportamento semelhante também foi encontrado por CHAPPER et al. (2004) ao
avaliarem o armazenamento de tubérculos de batata das cultivares Eliza e Atlantic a 2 °C
durante 10 dias e, posteriormente, recondicionados a 15 °C por 20 dias. Estes
pesquisadores verificaram que apesar de nfio ter sido observada alteragdes significativas
nos teores de amido nos tubérculos, houve uma tendéncia de aumento do amido apos 20
dias de recondicionamento; paralelamente, houve uma redugfio significativa, mas

transiente, na atividade amidolitica total (cultivar Atlantic).
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Na embalagem Laminada 2 pode-se interpretar que houve uma manutengo
estatistica do amido entre todos os tempos de armazenamento, em razdo de so existir
diferengas significativas entre a média no tempo 20 dias e as médias nos tempos 100 e 120
dias. Comportamento semelhante foi verificado por PIMENTEL et al. (1988) ao
armazenarem sementes de milho em latas (tipo galdo) com aproximadamente 3,8 L de
capacidade, tendo sido constatado que durante os 6 meses de armazenamento a
temperatura ambiente ndo houve alteragiio do teor de amido.

Tem-se nas Tabelas C.3 ¢ C.4 (Apéndice C) as anélises de variancia das regressdes
do teor de amido em fungio do tempo de armazenamento para a farinha de améndoas de
jaca acondicionadas em dois tipos de embalagem. Para a embalagem Laminada 1 (Tabela
C.3) o teste F para a equaglio de regressdo linear (F = 48,6423 **) e para a equagiio de
polinomial de 3° grau (F = 17,9398 **) foi significativo a 1% de probabilidade. Para a
embalagem Laminada 2 (Tabelas C.4) apenas a equago linear foi significativa (F=18,1871
**} a 1% de probabilidade.

As equagdes de regressdio propostas para o calculo do amido da farinha de
améndoas de jaca em fungdo do tempo de armazenamento, para os dois tipos de
embalagens encontram-se na Tabela 4.8. Verifica-se para a embalagem Laminada 1 que a
equagio com o maior coeficiente de determinagiio (R%) foi o polinémio de 3° grau; a
equacdo linear apesar de apresentar o menor R? (0,7871) indica que a inclinagdo da reta é
estatisticamente diferente de zero, significando que o teor de amido aumenta com o tempo

de armazenamento.

Tabela 4.8 — Equagbes de regressiio propostas para o calculo do amido da farinha de

améndoas de jaca, em fungdo do tempo de armazenamento

Embalagem Equacio R’
A = 39,3200 + 0,0463t ** 0,7871

Laminada 1\ _ 4,32801-0,12087t +0,00375t% ~2x 101" 4 0.9838

Laminada2 A = 39,4316 +0,0251t ** 0,7067

A — amido (%); t - tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Para a embalagem Laminada 2 apenas a equagdio de regressdo linear foi
significativa, indicando que também existe uma tendéncia de aumento do teor de amido

com o tempo de armazenamento, embora esta equagdo so explique 70% da variagdo
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observada para o teor de amido da farinha de améndoas de jaca com o aumento do tempo
de armazenamento. Contrariamente a analise estatistica do tipo fatorial (Tabela 4.5) que
demonstrou tendéncia de estabilidade do amido com o aumento do tempo de
armazenamento, talvez esta hipdtese seja mais razoavel e os contrastes entre as médias
sejam devido as diferengas naturais encontradas entre as améndoas proporcionando valores

diferentes entre as médias.
4.4.3 - Acidez total tituldavel

Encontra-se exposta, na Tabela B.3 (Apéndice B) a anilise de variincia dos valores
da acidez total titulavel da farinha de améndoas de jaca durante 0 armazenamento em dois
tipos de embalagem. Verifica-se que para as fontes de variagéo tempo de armazenamento e
tipo de embalagem (Laminada 1 ¢ Laminada 2) houve efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F, assim como também para interag@o tempo de armazenamento
versus tipo de embalagem.

Na Tabela 4.9 sio apresentados os valores médios de acidez total tituldvel das
amostras de farinha de améndoas de jaca, armazenadas sob condigfes ambientais do
laboratério durante 120 dias em dois tipos de embalagens laminadas. Verificam-se
variagdes nos valores de acidez total titulivel durante o armazenamento nas duas
embalagens, mas apenas na embalagem Laminada ! se mostra influéncia do tempo,
enquanto na embalagem Laminada 2 os valores finais sdio estatisticamente iguais aos
iniciais. A tendéncia de aumento da acidez total titulavel com o tempo de armazenamento
da farinha de améndoas de jaca na embalagem Laminada 1, resultou no final do
armazenamento em um acréscimo de 16,5% em relagéio ao valor inicial.

Comparando-se as duas embalagens, observa-se que dos seis tempos avaliados, a
acidez total tituldvel das amostras acondicionadas na embalagem Laminada 1 se manteve
superior ao das amostras na embalagem Laminada 2 em cinco tempos, com exce¢do apenas

aos sessenta dias.
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Tabela 4.9 — Valores médios da acidez total titulavel (% éacido oléico) da farinha de

améndoas de jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo {dia)
Laminada 1 Laminada 2

0 333cA 3,33 bedA
20 4,07 bA 3,34 bedB
40 4,54 aA 3,96 aB
60 3,01 cB 3,59 abA
80 3,88 bA 3,02dB
100 3,84 bA 3,10 cdB
120 | 3,88 bA 3,46 beB

MG = 3,60% 4cido oléico; CV=4,21%; DMS para colunas = 0,39; DMS para linhas = 0,25,
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maiuscula nas linhas, nfio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tem-se nas Tabelas C.5 e C.6 (Apéndice C) as anélises de varidncia das regressoes
dos valores da acidez total tituldvel (% &cido oléico) em fungdo do tempo de
armazenamento para a farinha de améndoas de jaca acondicionadas em dois tipos de
embalagem. Observa-se que para a embalagem Laminada | (Tabelas C.5) o teste F para as
equagdes de regressdo cibica (F = 36,8824*%) ¢ de 4° grau (F = 36,5271**) foi
significativo a 1% de probabilidade. Ja para a embalagem Laminada 2 (Tabelas C.6), a
equacdo linear (F = 6,3739*) foi significativa a 5% de probabilidade e as equag¢des clibica
(F = 48,1150*%), de 4° grau (F = 16,0238**) e a de 5° grau (F = 26,0990**) foram
significativas a 1% de probabilidade.

As equagdes de regressdio propostas para o cdlculo da acidez total tituldvel da
farinha de améndoas de jaca em fungdo do tempo de armazenamento, para os dois tipos de
embalagens encontram-se na Tabela 4.10. Verifica-se para a embalagem Laminada 1 que a
equagdo polinomial com o maior coeficiente de determinagdo foi a de 4° grau (R* =
0,4813) e a equagdo clibica com menor R? (0,2517), em razdio dos baixos valores de R?
obtidos n#o se recomenda o uso destas equagSes para a estimativa da acidez total titulavel
da farinha de améndoas de jaca em fungsio do tempo de armazenamento. Fica demonstrado
que apesar da analise de varidncia ter registrado diferenga significativa para o tempo de

armazenamento, ds equagdes de regressdio ndo se ajustaram bem aos dados experimentais.
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Tabela 4.10 — Equacgdes de regressio propostas para o calculo da acidez total tituldvel da

farinha de améndoas de jaca, em fung@o do tempo de armazenamento

Embalagem Equacio R

ATT = 3,4209524 + 0,0453717t — 0,0009352t2 + 50x [0 13 ** 0,2517

Laminada
. ATT =3,2798485 + 0,1 147478t - 0,0039827t” +4,61x10 "¢t _
-2x107%1* 04313
ATT = 3,510833333 - 0,001839286t * 0,0634
ATT = 3,211349206 +0,039418651t ~8,5932 10 "t~ _
+4,5490x107%¢3 0,5792
Laminada -
) ATT = 3,285959596+ 3,002735209 + 0,000752052
~0,000017213> +9x10-8¢4 0,7386
ATT = 3,328935786 - 0,083718560t + 0,006956739t )
0,9982

—0,000164496t> + 0,000001501t* —5x107°¢°

ATT - Acidez total titulavel (% acido oléico); t — tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p —
valor < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05).

No caso das amostras na embalagem Laminada 2, tem-se que apesar da
significincia estatistica, as equagdes de predi¢do linear ¢ clibica ndo devem ser utilizadas
na estimativa deste pardmetro fisico-quimico (R? < 0,7). As equagdes de 4° e 5° graus para
a embalagem Laminada 2 apresentaram R? > 0,7, demonstrando apenas através destas
equagles as oscilagbes nos valores da acidez total titulavel durante o armazenamento, sem
no entanto, indicar uma tendéncia de comportamento.

Com base nas equagdes e nos R%, confirma-se a discussfo feita anteriormente para a
andlise fatorial de que apesar da significincia estatistica dos dados a tendéncia geral € da

ndo influencia do tempo de armazenamento nos valores da acidez total titulavel.
4.4.4 - Agiicares redutores

Na Tabela B.4 (Apéndice B) tem-se a andlise de varidncia dos agucares redutores

da farinha de améndoas de jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem.
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Observa-se que para as fontes de variagiio tempo de armazenamento, tipo de embalagem e
para a interagdo tempo de armazenamento versus tipo de embalagem, houve efeito
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4.11 sdo apresentados os teores médios dos agucares redutores das
amostras de farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias nos dois tipos de
embalagens laminadas. Observam-se diminuigdes estatisticamente significativas, em
relacdo ao tempo de armazenamento, nos agucares redutores em ambas as embalagens e
nos dois casos as redu¢des mais pronunciadas ocorrem entre os tempos zero ¢ 120 dias. No
final do armazenamento (120 dias) a diminuig#@o do teor de agicares redutores foi dc 33,7 ¢
40,2% nas embalagens Laminada 1 e¢ Laminada 2, respectivamente. Esta redugdo dos
agucares redutores pode estar relacionada com uma possivel conversio em amido, hipdtese
deste fendmeno levantada por COELHO et al. (1999). Parte deste decréscimo dos agticares
redutores pode também ter sido ocasionada pelo aumento da umidade das amostras com o
tempo de armazenamento, que proporciona uma diluigdio dos aglcares presentes na

amostra.

Tabela 4.11 — Valores médios dos aglcares redutores (% de glicose) da farinha de

améndoas de jaca durante 0 armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dias)
Laminada 1 Laminada 2
0 0,92 aA 0,92 aA
20 0,71 bA 0,69 bB
40 0,64 cA 0,57 eB
80 0,63 dA 0,58 dB
100 0,63 eA 0,58 cB
120 0,61 fA 0,55 1B

MG = 0,67%:; CV = 0,08%; DMS para colunas = 0,0013; DMS para linhas = 0,0009.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ¢ mailsculas nas linhas, nfo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ao se comparar os valores dos agucares redutores entre as embalagens
especificamente em cada tempo de armazenamento, verifica-se que o tipo de embalagem
influenciou no percentual de redugio, com a embalagem Laminada 1 mantendo valores

maiores que a embalagem Laminada 2. Provavelmente este comportamento se deve a

53






Resultados e Discussdo

Tabela 4.12 - Equagdes de regressdio propostas para o cilculo dos agiicares redutores da
farinha de améndoas de jaca, em fungio do tempo de armazenamento

Embalagem Equacio** R?
AR = 0,80693492063 — 0,00196845238t 0,6086
AR = 0,87963469388 — 0,00700151360t + 0,00004194218t2 0,8665
AR = 091884024943 - 0,01353577286t + 0,00018896301t> 0.0058
Laminada — 0,00000081678t3 ’
1
AR = 092246269841 —0,0158118783 1 + 0,00029668055¢> 0,909
- 0,00000229595¢> + 0,00000000616¢* ’
AR = 0,92280000000 — 0,01649041667t + 0,00034537847t2
3 4 11,5 0’9999
—0,00000345191t> +0,00000001723t* —4x10711¢
AR = 0,7905158730 — 0,0023670238t 0,6099
AR = 0,8806462585 — 0,0086068197t + 0,0000519983t2 0,8847
AR =0,9247295918 —0,0159540419¢ + 0,0002173108¢> 0.5990
Laminada —0,0000009184¢> ’
2
AR = 0,9243214285— 0,0156975794t + 0,0002051736t2
o4 0,9981
~0,0000007517t> = 7x10°t
AR = 0,9228000000 — 0,0126369722t — 0,00001448261> 0,999

+0,0000044623t> ~0,0000000506t? +2x10710¢°

AR - agiicares redutores (%); t — tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01).

4.45-pH

Na Tabela B.5 (Apéndice B) tem-se a andlise de varidncia do pH da farinha de
améndoas de jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem. Para a fonte de
variacio tempo de armazenamento e para interagfio entre o tempo de armazenamento € tipo
de embalagem, verifica-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste
F; j4 para fonte variagdo tipo de embalagem observa-se que ndo houve efeito significativo.

35



Resultados e Discussdo

Na Tabela 4.13 sdo apresentados os valores médios de pH da farinha de améndoas
de jaca, armazenada durante 120 dias em dois tipos de embalagens laminadas. Verificam-
se redugdes estatisticas entre os valores iniciais e finais das amostras nas duas embalagens.
Na embalagem Laminada 1 os valores a partir de 80 dias de armazenamento se mantém
estatisticamente constantes até o final do armazenamento, com pH inferiores aos das
amostras armazenadas at€é 40 dias. Resuitado semelhante foi obtido com a embalagem
Laminada 2, exceto que o pH aos 120 dias foi estatisticamente igual ao de 40 dias. Estas
redugdes no final (120 dias) do armazenamento em relagdo ao tempo inicial (0 dia) foram
muito pequenas de aproximadamente 1,1 ¢ 0,8%, significando que provavelmente se

devern ao aumento da umidade,

Tabela 4.13 ~ Valores médios de pH da farinha de améndoas de jaca durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

] Embalagem
Tempo (dia) Laminada 1 Laminada 2

0 532cA 5,32 bA
20 5,67 aB 5,71 aA
40 5,37bA 5,31 beB
60 5,17¢B 5,19eA
80 5,28dA 527 dA
100 5,26 dA 5,27dA
120 5,26 dA 5,28 cdA

MG = 5,33; CV = 0,25%; DMS para colunas = 0,04; DMS para linhas = 0,02.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas € maiiscula nas linhas, nio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A analise de variancia da regressfio dos valores do pH da farinha de améndoas de
jaca em fungfio do tempo de armazenamento para os dois tipos de embalagem encontram-
se nas Tabelas C.9 e C.10 (Apéndice C). Constata-se que todas as equag¢des polinomiais
testadas (1° ao 5° grau) foram significativas pelo teste F a 1% de probabilidade.

Na Tabela 4.14 sdio apresentadas as equagdes de regressdo proposta para o calculo
do pH da farinha de améndoas de jaca, em fungéio do tempo de armazenamento, para os

dois tipos de embalagens.
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Tabela 4.14 — Equagdes de regressdio propostas para o célculo de pH da farinha de
améndoas de jaca, em fungdio do tempo de armazenamento para dois tipos

de embalagem
Embalagem Equacio R?
pH = 5,44821428 - 0,001922619t ** 0,2708
pH = 5,467063492 — 0,003053571t + 0,000009425t2 " 0,2786
pH = 5,395396825 + 0,008890873t — 0,000359325t2 .. 0,480
. +0,000001493t ’
Laminada 1
pH = 5,335461760 + 0,038358947t — 0,00155375612 .. 0.8823
+0,000018974t3 —0,000000073t* ’
pH =5,3217771284 + 0,06589962 1t — 0,003530319t2 . 0585
+0,000065892t> - 0,000000522t* +0,000000001t> ’
pH = 5,447976190 — 0,001863095t ** 0,2245
pH = 5,479523809 — 0,003755952t + 0,00015774¢2 #* 0,2438
pH = 5,406190476+ 0,0084662699t - 0,000259226t _ 04301
, +0,0000015278t3 ’
Laminada 2
pH = 5,342294372 + 0,039881854 - 0,001639204¢% 0,833
+0,000020164t> — 0000000777t ’
pH = 5,323841991 + 0,077001894t — 0,04303267t2 ..
0,9986

+0,000083402t> —0,000000683t* + 0,000000002t°

t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p — valor <0,01).

Observa-se para os dois tipos de embalagem que apesar de todas as equagdes serem
significativas, apenas as equagdes de quarto e quinto graus podem ser utilizadas para a
estimativa do pH da farinha de améndoas de jaca em funcgio do tempo de armazenamento
em razéio dos coeficientes de determinagdo terem dado valores acima de 0,8. Porém, as
equacdes de 5° grau apresentaram os maiores R? devendo-se dar preferéncia por estas

equagdes para a predigdo do pH.
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4.4.6 - Proteina bruta

Para saber se existe diferenga significativa ou nfio entre as médias dos tratamentos 0s
dados de proteina bruta da farinha de améndoas de jaca foram submetidos a uma analise de
varidncia (Tabela B.6 - Apéndice B). Para a fonte de variag8o tempo de armazenamento
verifica-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ja para o
tratamento tipo de embalagem néio houve efeito significativo; e para a interagio tempo de
armazenamento versus tipo de embalagem houve significncia a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Na Tabela 4.15 sdo apresentados os teores médios de proteina bruta das amostras de
farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de embalagens
laminadas. De maneira geral, apesar de se ter algumas diferencas estatisticas entre as
médias com o tempo de armazenamento, constata-s¢ estabilidade nos teores de proteina
bruta ao longo do armazenamento, inclusive na condigdo de maior permeabilidade

propiciada pela embalagem Laminada 2.

Tabela 4.15 - Valores médios da proteina bruta (%) da farinha de améndoas de jaca

durante 0 armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dia)
Laminada 1 Laminada 2

0 4,80 bcA 4,80 bA
20 4,91 abA 4,83 bA
40 4,69 cB 4,89 abA
60 4,86 bcA 4,94 abA
80 4,95 abA 5,06 aA
100 5,12aA 5,01 abA
120 4,93 abA 4,84 bA

MG = 4,90%; CV=1,72%; DMS para colunas = 0,22; DMS para linhas = 0,14,
MG - Média geral; DMS - Desvio minimo significativo; CV: Coeficiente de variag&o
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas e mailscula nas linhas, n3o diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Os valores encontrados para os teores de proteina bruta foram inferiores ao

determinado por MORAES et al, (2004), no estudo de utilizagdo da farinha de améndoas
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de jaca como fonte alternativa de carboidratos na elaboragio de pdes, que foi de 16,58%
em cada 100% de farinha e préximo ao encontrado por LIMA (2002) que foi de 3,5% para
améndoas de jaca. Este teor de proteina confere as sementes de jaca um grande potencial
para a produgéio da farinha em relagdo a outras frutas.

Comparando-se os valores médios encontrados de proteina bruta com os
determinados por TEDRUS et al. (2001) para as farinhas de trigo (11,21%), arroz (6,83%)
¢ aveia (12,14%), observa-se que a farinha de améndoas de jaca tem valores inferiores.

Nas Tabelas C.11 e C.12 (Apéndice C) tem-se as andlises de varidncia das
regressdes polinomiais da proteina bruta da farinha de améndoas de jaca em fungdo do
tempo de armazenamento nas embalagens Laminada 1 e Laminada 2, respectivamente.
Observa-se para a embalagem Laminada 1 (Tabela C.11) que as equagdes linear, cibica e
de 4° grau foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste F e as demais equagdes
polinomiais (2° e 5° grau) nfio foram significativas. Para a embalagem Laminada 2 (Tabela
C.12) nenhuma equagfio de regressdo polinomial testada foi significativa pelo teste F,
confirmando-se que ndo houve altera¢fio estatistica da proteina bruta da farinha de
améndoas de jaca com o tempo de armazenamento.

Tem-se na Tabela 4.16 as equagles de regressdo polinomiais significativas
propostas para o calculo da proteina bruta da farinha de améndoas de jaca em fungéo do
tempo de armazenamento para a embalagem Laminada 1. Sabe-se que estas equagdes so
sdo validas dentro do intervalo em que ocorre a variavel independente (tempo de
armazenamento), que é entre 0 ¢ 120 dias. Verifica-se que o maior coeficiente de
determinagdo foi da equagdo de 4° grau (R = 0,8666), com um nivel de significincia de
1% de probabilidade. Ja as equagdes linear ¢ clibica os R? foram inferiores a 0,8, nfo sendo
recomendado o uso destas equagdes para a estimativa da protcina bruta em fungdo do

tempo de armazenamento.
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Tabela 4.16 — Equagdes de regressfo propostas para o célculo de proteina bruta da farinha

de améndoas de jaca, em fungdo do tempo de armazenamento para dois

tipos de embalagem
Embalagem Equagio R’
P =4,78273809 + 0,00185119t ** 0,3642
P = 4,85746032 —0,00867659 t+ 0,00022153 t> . 0.5574
Laminada 1 — 0,00000118 t° ’
P =4,81382395 + 0,01277796t — 0,00072090t2 .
0,8666

+0,00001155t> —0,00000005t*

P — proteina bruta (%); t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p — valor
<0,0D).

4.4.7 - Fibra bruta

Na Tabela B.7 (Apéndice B) tem-se a andlise de varidncia da fibra bruta da farinha
de améndoas dc jaca, em fun¢fio das fontes de variac8o tempo de armazenamento e
embalagem. Observa-se para as duas fontes de variagfio e para a interagfio tempo de
armazenamento versus tipo de embalagem, que houve efeito significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4.17 sdo apresentados, para a interagdo tempo de armazenamento versus
tipo de embalagem, os teores médios de fibra bruta das amostras de farinha de améndoas
de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de embalagem laminada. O valor de
fibra bruta no tempo zero para a farinha de améndoas de jaca foi inferior ao determinado
por BORGES et al. (2006) para a farinha de semente de jaca seca a 70 °C, que foi de
23,08%. Com relagdo ao efeito do tempo de armazenamento na embalagem Laminada 1,
observa-se gue o teor de fibra bruta se manteve estatisticamente estavel nos primeiros 40
dias; entre o tempo zero e o tempo de 60 dias também ndo existe diferenga significativa;
contudo as médias de fibra bruta aos 80, 100 e 120 dias sfo estatisticamente diferentes do
tempo inicial (zero dia), denotando aumento deste teor. Este aumento foi da ordem de 10%
no final do armazenamento com relago ao inicio do armazenamento.

Na embalagem Laminada 2, observa-se que nfo existe diferenga estatistica entre o

o teor de fibra bruta no tempo 0 (zero) dia e aos 40 dias; entre o tempo 0 (zero) diae o
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valor aos 60 dias; e entre 0s quatro Gltimos tempos de armazenamento. J4 em relagéio 2
média no inicio do armazenamento e os trés Gltimos tempos constata-se também um
aumento significativo no teor de fibra bruta. Este acréscimo no teor de fibra bruta aos 120
dias de armazenamento foi de 7,6% em relagio ao tempo inicial. Contrariamente,
BELMIRO et al. (2010) verificaram que néo houve alteragdo nos valores de fibra bruta dos
grios de abobora durante o armazenamento sob condi¢Ses ambientais e acondicionados em

embalagens de polipropileno.

Tabela 4.17 — Valores médios de fibra bruta (%) da farinha de améndoas de jaca durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dia)
Laminada 1 Laminada 2

0 4,21 beA 4,21 bcA
20 4.42 abA 3,93dB
40 4,44 abA 4,13 cdB
60 4,10cB 4,44 abA
80 4,52 aA 4,51 aA
100 4,62 aA 4,51 aA
120 4,64 aA 4,53 aA

MG = 4,37%; CV = 2,20%; DMS para colunas = 0,25; DMS para linhas = 0,16.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidscuta nas linhas, ndio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O teor de fibra bruta da farinha de améndoas de jaea foi inferior ao encontrado por
SOUZA (2006) para farinha de mandioca que foi de 5,28%. A farinha de améndoas de jaca
¢ rica em fibra em relagéio a farinha de trigo que € tem um teor 2,3% (TACO, 2006).

Tem-se nas Tabelas C.13 e C.14 (Apéndice C) as andlises de varidncia das
regressdes polinomiais dos valores de fibra bruta da farinha de améndoas de jaca em
fungéio do tempo de armazenamento para os dois tipos de embalagens. Constata-se para a
embalagem Laminada 1 (Tabela C.13) que apenas as equagdes linear e de 4° grau foram
significativas a 1% de probabilidade pelo teste de F. Para as amostras na embalagem
Laminada 2 as equagdes lincar, cubica e de 4° grau apresentam efeito significativo a 1% de

probabilidade pelo teste de F.
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Na Tabela 4.18 apresentam-se as equagdes de regressdo propostas para o célculo de
fibra bruta da farinha de améndoas de jaca em fungéio do tempo de armazenamento para

dois tipos de embalagens.

Tabela 4.18 — Equagdes de regressio propostas para o célculo de fibra bruta da farinha de
améndoas de jaca, em fungfio do tempo de armazenamento para dois tipos

de embalagem

Embalagem Equaciio** R

FB = 4,22993214 + 0,00317946t 0,4526

Laminada 1 ¥B = 4,19819401 + 0,03449314t - 0,00140161t*

+0,00001852t> - 0,00000007t* 0,713
FB = 4,05168571 + 0,00452667t 0,6850
FB = 4,15869365 — 0,01313529¢t + 0,00039602¢> 0.8839
Laminada 2 - 0,00000219t> ,
FB = 4,20531703 — 0,03605845t + 0,00140295t*
0,9949

—0,00001579t> + 0,00000006t 4

FB - fibra bruta (%); t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p - valor <0,01).

Constata-se nas duas embalagens que as equagdes lineares confirmam a tendéncia
de aumento do teor de fibra bruta com o tempo de armazenamento. Para estimativa do teor
de fibra bruta da farinha de améndoas de jaca acondicionada na embalagem Laminada 1
deve ser usada a equagéo polinomial de 4° grau em razdo de ter apresentado o maior R e
deve-se evitar o uso da equacgdo linear por causa do seu baixo RZ. Para as amostras na
embalagem Laminada 2 recomenda-se apenas o uso das equagdes polinomiais de 3° e 4°

graus, com R?>0,88.
4.4.8 - Lipidios

Na Tabela B.8 (Apéndice B) tem-se a analise de varidncia dos lipidios da farinha de
améndoas de jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem. Verifica-se que

as fontes de variagdo de tempo de armazenamento, tipo de embalagem, como também a
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Observou-se que, com o tempo de armazenamento, houve uma diminui¢dio nos
valores de lipidios da farinha de améndoas de jaca, provavelmente, provocado pelo
aumento da umidade. Seme¢lhantemente, ELIAS et al. (2009), verificou também que os
lipidios da farinha de trigo, diminuirazn com o tempo de armazenamento em sistema
convencional no periodo de 12 meses.

Com relagio ao comportamento dos lipidios entre as embalagens, verifica-se que
dos 40 aos 120 dias a embalagem Laminada 2 apresentou os maiores valores de lipidios.

Nas Tabelas C.15 e C.16 (Apéndice C) sdo apresentadas as analises de varidncia
das regressdes polinomiais dos valores dos lipidios da farinha de améndoas de jaca em
fungfio do tempo de armazenamento para dois tipos de embalagem. Observa-se para a
embalagem Laminada 1 (Tabela C.15), que as equagdes de regressdo de 1°, 2°, 4° ¢ 5°
graus foram significativas a 1% de probabilidade de acordo com o teste F; para a equagdo
de regressdo do 3° grau o valor do teste F ndo foi significativo (F = 0,1567 ns). Para a
embalagem Laminada 2 a equagdo de regressio linear foi significativa a 1% de
probabilidade (F = 110,6187**); as equagdes polinomiais de 2°, 3° ¢ 4° graus foram
significativas a 5% de probabilidade; e a de 5° grau néo foi significativa de acordo com o
teste F.

Na Tabela 4.20 tém-se as equagdes de regressdes polinomiais propostas para o
cdlculo dos lipidios da farinha de améndoas de jaca em fungio do tempo de
armazenamento para dois tipos de embalagens.

Para a embalagem Laminada 1 todas as equagBes podem ser usadas para a
estimativa dos valores dos lipidios da farinha de améndoas de jaca, em razdo dos
coeficientes de determinagiio terem dado valores acima de 0,8. A equagdio com o maior R
foi a polinomial de 5° grau, mas sem nenhum significado fisico. J4 a equagdo de regressio
linear, com o menor R%, mostra a indicagfio de que a inclinagfio da reta ¢ significativamente
diferente de zero, com o teor de lipidios diminuindo hinearmente com o aumento do tempo
de armazenamento.

Para a embalagem Laminada 2, todas as equag¢des apresentaram R? > 0,85, podendo
qualquer uma ser usada para a estimativa dos lipidios da farinha de améndoas de jaca
validas para tempos de armazenamento entre 0 (zero) e 120 dias. A equagdio com mator R’
foi a de 4° grau, mas com uma significincia de apenas 5% de probabilidade; enquanto a
linear apresentou o menor R?, com uma significancia de 1% de probabilidade, devendo-se
optar pela linear que também representa a redugdo do teor de lipidios com o tempo de

armazenamento.
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Tabela 4.20 — Equacdes de regressfio propostas para o calculo de lipidios da farinha de
améndoas de jaca, em fungdo do tempo de armazenamento para dois tipos

de embalagem

Embalagem Equacgio R?

LP =0,8257142857 - 0,0023095238t ** 08118

LP = 0,8769047619 - 0,0053809523t + 0,0000255952t% ** 0,9315

LP = 0,8698051948 — 0,0013486652t — 0,0001 57481012 e

Laminada 1 0,9496
+0,0000025220t3 — 0,0000000106t*
LP = 0,8645670995 + 0,0091886363t — 0,00091373 1012 '
+0,00002047341 - 0,0000001825t* + 0,0000000005t5 0,9809
LP = 0,8209523809 — 0,0014761904t ** 08582
LP = 0,8411904761 — 0,0026904761t + 0,0000101190t2 * 0,9066

_ N 2

Laminada LP = 08550793650 —0,0050052910t +0,0000622023t% , 00473
—0,0000002893t>
TP = 0,8642352092 — 0,00050691431 + 0,00025094311"

0,9977

—0,0000029598t> + 0,0000000111t*

LP — lipidios (%); t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01); * -
significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p <0,05).

4.4.9 - Anilise de cor

Na Tabela B.9 (Apéndice B) tem-se a analise de varidncia para os valores de
luminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca em fun¢fo do tempo de armazenamento
para os dois tipos de embalagem. Observa-se que as fontes de variagfo tempo de
armazenamento, tipo de embalagem e a interagfio tempo de armazenamento versus tipo de
embalagem foram significativas a 1% de probabilidade de acordo com o teste F.

Na Tabela 4.21 sdo apresentados os valores médios de luminosidade das amostras
de farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de

embalagem. Verifica-se nas duas embalagens que todos os valores médios da luminosidade
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da farinha de améndoas de jaca durante 0 armazenamento so estatisticamente superiores
ao do tempo zero dia, exceto o valor aos 100 dias na embalagem Laminada 1. Apesar disto,
a variagio ocorre entre o tempo zero e os demais, ndo se configurando uma tendéncia
progressiva da luminosidade com o tempo de armazenamento, mas ocorrendo um
clareamento das amostras durante o armazenamento em relagio ao tempo inicial.
MALHEIROS (2007) também verificou clareamento durante o armazenamento da erva-
mate tipo chimarrdo acondicionada em embalagem laminada durante 12 semanas de
estocagem em cimara a 25 °C ¢ umidade relativa de 75%.

Entre as embalagens, nota-se que os valores da luminosidade da farinha de
améndoas de jaca durante o armazenamento foram maiores na embalagem Laminada 1,

exceto no tempo de 100 dias.

Tabela 4.21 — Valores médios de luminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca

durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dia)
Laminada 1 Laminada 2

0 30,96 fA 30,96 gA
20 40,87 cA 39,59 cB
40 37,53 eA 36,87 B
60 38,99 dA 38,64 ¢B
80 41,42 aA 40,91 aB
100 2748 gB 38,85 dA
120 41,07 bA 40,27 bB

MG = 37,46; CV = 0,08%; DMS para colunas = 0,08; DMS para linhas = 0,05.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuiscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas C.17 ¢ C.18 (Apéndice C) sdo apresentadas as andlises de varidncia
das regressdes polinomiais dos valores de luminosidade (L*) da farinba de améndoas de
jaca em fung¢do do tempo de armazenamento para os dois tipos de embalagem. Verifica-se
que, para as embalagens Laminada 1 e Laminada 2, as equagdes polinomiais de 1°, 2°, 3°,
4° ¢ 5° graus foram significativas a 1% de probabilidade de acordo com o teste de F.

Na Tabela 4.22 sdo apresentadas as equagdes de regresso propostas para o calculo
de luminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca, em fungdo do tempo de
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armazenamento para dois tipos de embalagem. Para a embalagem Laminada 1, apesar de
terem apresentado significlncia, as equagles linear, quadratica, cubica e de 4° grau
explicam muito pouco da variagio observada da luminosidade com o tempo de
armazenamento (R2 < 0,6). Desta forma, apenas a equagio polinomial de 5° grau, R%> 0, 9,
deve ser utilizada para estimar a luminosidade da farinha de améndoas de jaca em fungfio

do tempo de armazenamento.

Tabela 4.22 — Equages de regressfio propostas para o célculo de luminosidade (L*) da
farinha de améndoas de jaca, em fungfio do tempo de armazenamento para

dois tipos de embalagem
FEmbalagem Equaciio** R’
L = 36,2477381 + 0,0090059t 0,0052
L =34,0622222 + 0,1401369t — 0,00109271t> 0,0962

L =30,9272222 + 0,6626369t —0,0128490t2 + 0,0000653t>  0,4308

Laminada 1 > 2
L = 31,8653391 + 0,2013961t + 0,0074117t2 — 0,0002083t 05162
+1x1076¢* ’
L = 30.8856962 + 21721109t — 0,1 3402422t 2 + 0,003 14901
~0,0000310t* +1x10~7¢5 0,9736
L = 34,7445238 + 0,05446428t 04876
L = 32,85206349 +0,16801190t — 0,00094623t 2 0,6642
L =31,85095238 + 0,33486375t — 0,00470039t> 07524
3 bl
Laminadgy * 000002085t
L =31,34861471 + 0,58184644t — 0,01554949¢> 08158
+0,00016737t> —6x107"1t? ’
L = 30,96258297 + 135841363t — 0,07128282t>
0,9995

+0,00149033t° - 0,00001327t* +4x1078¢°

L - luminosidade; t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01).
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Observando-se os valores dos R? das equagbes de regressfio para a embalagem
Laminada 2, verifica-se que apenas as equagdes de quarto e quinto graus (R* > 0,8) devem
ser utilizadas para predizer os valores da luminosidade da farinha de améndoas de jaca.
Neste caso, estas equagdes explicam acima de 80% da variagdo observada para
luminosidade.

Na Tabela B.10 tem-se a andlise de varidncia para o paridmetro de cor intensidade
de vermelho (+a*) da farinha de améndoas de jaca, durante o armazenamento em dois tipos
de embalagens laminadas. Constata-se que as fontes de variagdo avaliadas tempo de
armazenamento, tipo de embalagem, e para a interagfio entre os tempos de armazenamento
e os tipos de embalagem houve efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 4.23 tém-se os valores médios de intensidade de vermelho (+a*) das
amostras de farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois tipos de
embalagem laminada. A intensidade de vermelho foi reduzida entre o tempo zero ¢ os
demais tempos, em ambas as embalagens; entre 20 e 120 dias as variagbes ndo
demonstram relagéo progressiva decrescente com o tempo. Desta maneira, a cor da farinha
tornou-se, com 0 tempo de armazenamento nas duas embalagens, menos intensa com
relagdio ao vermelho. Contrariamente, LIMA (2006} verificou para a farinha de facheiro,
acondicionada em embalagem de polietileno, que a intensidade de vermelho aumentou

com o tempo de armazenamento sob condigdes ambientais,

Tabela 4.23 — Valores médios de intensidade de vermelho (+a*) da farinha de améndoas de

jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagem
Tempo (dia)
Laminada 1 Laminada 2

0 14,71 aA 14,71 aA
20 11,25¢B 11,48 dA
40 1291 cB 13,78 bA
60 12,12dB 12,59 cA
80 12,05dB 12,29cA
100 10,25 fB 13,58 bA
120 13,30 bA 12,62 cB

MG =+ 12,69; CV = 1,03%; DMS para colunas = 0,34; DMS para lichas = 0,22.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ¢ maiiscula nas linhas, ndio diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Comparando-se os valores entre as embalagens nos diferentes tempos, constata-se
que a embalagem Laminada 2 resultou nos maiores valores de intensidade de vermelho em
relagfio 4 embalagem Laminada 1, exceto em 120 dias.

Nas Tabelas C.19 e C.20 (Apéndice C) sfio apresentadas as andlises de variincia
das regressdes polinomiais dos valores de intensidade de vermelho da farinha de améndoas
de jaca em funcdo do tempo de armazenamento para os dois tipos de embalagens
laminadas. Verifica-se nestas tabelas que todas as equagdes polinomiais (1°, 2°, 3%, 4° e 5°
graus) testadas apresentaram efeito significativo a 1% de probabilidade pelo teste F em
ambas as embalagens.

Na Tabela 4.24 sdo apresentadas as equagdes de regressdo propostas para o calculo
de intensidade de vermelho (+a*) da farinha de améndoas de jaca, em fungfio do tempo de

armazenamento para dois tipos de embalagens laminadas.
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Tabela 4.24 — Equagdes de regressio propostas para o cdlculo de intensidade de vermelho
(+a*) da farinha de améndoas de jaca, em fun¢Bio do tempo de

armazenamento para dois tipos de embalagem

Embalagem Equagio** R?
a =13,128333333 - 0,0126547619t 0,1431
a =14,121587301 - 0,072249999¢ + 0,000496626t > 0,4074
a = 14,044920634 — 0,059472222t + 0,00020912612 04100
3 ]
Laminadg g +0-000001597t
a = 14,65232323 —0,358111832t +0,013327335t2 09138
—0,000175561t> + 0,000000738t* ’
a=14,673037518 — 0,399782070t + 0,0163 17960t
—0,000246551t3 +0,000001417t* —0,000000002¢> 0.9166
a =13,38585714 — 0,00634523t 0,0645
a =13,86722222 — 0,03510714t + 0,00023968t2 0,1750
a =14,31611111-0,10992195t + 0,00192301t2
s 0,3480
- 0,00000935t
Laminada 2
a =14,47533189 — 0,18820550t + 0,00536174t2 04100
~0,00005579t3 + 0,00000019t* ’
=14,68906204 — 061815934t + 0,03621903t>
2 0,9590

~0,00078826t° +0,00000720t* —2x1078¢°

a ~ intensidade de vermelho; t — tempo (dia); ** - significativo a 1% de probabilidade (p - valor < 0,01).

Para a embalagem Laminada 1, apesar de todas as equagbes terem sido
significativas, deve-se utilizar apenas as equagdes de 4° e 5° graus para estimar os valores
da intensidade de vermelho da farinha de améndoas de jaca, por apresentarem R? > 0.8.
Ainda nesta embalagem, constata-se pela equagiio linear a tendéncia de redugfio da
intensidade de vermelho com o tempo de armazenamento.

Para a embalagem Laminada 2, apenas a equagio polinomial pode ser utilizada
para predizer a intensidade de vermelho da farinha de améndoas de jaca, sendo a tnica
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com R% > 0,8. Da mesma forma que na embalagem Laminada 1 verifica-se também pela
equagdo linear a tendéncia de redugio da intensidade de vermelho com o tempo.

Na Tabela B.11 (Apéndice B) tem-se a analise de variéncia para o parimetro de cor
intensidade de amarelo (+b*) da farinha de améndoas de jaca em fungdo do tempo de
armazenamento e dois tipos de embalagens laminadas. Verifica-se para as fontes de
variagdo tempo de armazenamento e tipo de embalagem e para a interacdo de ambas as
fontes de variag@o, que o teste F foi significativo a 1% de probabilidade.

Na Tabela 4.25 sdo apresentados os valores médios de intensidade de amarelo
(+b*) das amostras de farinha de améndoas de jaca, armazenadas durante 120 dias em dois
tipos de embalagem laminada. Da mesma forma que a intensidade de vermelho, os valores
da intensidade de amarelo da farinha de améndoas de jaca nos tempos de 20 a 120 dias nas
duas embalagens foram inferiores ao do tempo zero dia, exceto para o tempo 60 dias na
embalagem Laminada 1 e para o tempo 100 dias na embalagem Laminada 2. Ao longo do
armazenamento, as variagdes nos valores ndo apresentaram relagdio progressiva
decrescente com o tempo. Entretanto, constata-se que as amostras tornaram-se menos

amarelas com o tempo de armazenamento.

Tabela 4.25 — Valores médios de intensidade de amarelo (+b*) da farinha de améndoas de

jaca durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Embalagens
Tempo (dias)
Laminada 1 Laminada 2

0 15,25 aA 15,25 bA
20 1298 eA 12,28 fB
40 13,52dA 12,62 eB
60 15,18 aA 13,76 cB
80 13,96 cA 13,62 cB
100 11,46 B 15,61 aA
120 14,89 bA 13,17dB

MG = +13,82; CV = 0,44%; DMS para colunas = 0,16; DMS para linhas = 0,10.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas colunas ¢ maitGscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nas Tabelas C.21 e C.22 (Apéndice C) sio apresentadas as analises de varidncia

das regressdes polinomiais para os valores de intensidade de amarelo (+b*) para farinha de
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améndoas de jaca em fungdo do tempo de armazenamento para os dois tipos de
embalagens laminadas. Constata-se na Tabela C.21 que os valores do teste F foram
significativos a 1% de probabilidade para todas as equagdes de regressdes testadas para a
embalagem Laminada 1. De acordo com a andlise de varidncia para a embalagem
Laminada 2 (Tabela C.22) as equages polinomiais de 1°, 2°, 3° e 5° graus foram
significativas a 1% de probabilidade e a equago de 4° grau foi significativa a 5% de
probabilidade.

Na Tabela 4.26 s@o apresentadas as equagdes de regressdo propostas para o célculo
de intensidade de amarelo (+b*) da farinha de améndoas de jaca, em fungfo do tempo de
armazenamento para os dois tipos de embalagem. Para a embalagem Laminada 1 apenas as
equagdes de 4° e 5° grau devem ser utilizadas para estimar a intensidade de amarelo (+b*)
da farinha de améndoas de jaca, em razio dos valores de R* > 0.8.

Para a embalagem Laminada 2 a equagfio linear ¢ a quadrética apresentaram os
menores valores de R? com baixa precisdo, ndo sendo recomendado o uso destas equagses.
Ja as equagdes de 3° 4° e 5° graus podem ser utilizadas para estimar com precisdo superior
a 80% a intensidade de amarelo da farinha de améndoas de jaca, destacando-se
principalmente a de 5° grau (R >0,9).
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Tabela 4.26 — Equagdes de regressdo propostas para o calculo da intensidade de amarelo
(+b*) da farinha de améndoas de jaca, em funglio do tempo de

armazenamento para dois tipos de embalagem

Embalagem Equacio R!
b =14,2848809 — 0,00656541 ** 0,0424
b =14,7326984 — 0,0334345t + 0,000223912 ** 0,1017

b=14,6110317 —0,0131567t — 0,0002323t2 + 2,510 03 **  0,1095

Laminada 1 > 3
b =15,3491486 - 0,3760642t + 0,0157089t% —0,0002127¢> , , 0.9289
+8x10"7¢4 ’
b =15,2552200-0,1871112t +0,0021479t> __ 0.9940
+0,0001091t3 —0,0000021t* +1x1073¢5 ’
b = 13,60357142 + 0,002654761 ** 0,0082
b =14,09841269 — 0,02703571t + 0,00024742¢2 ** 0,0940
b =15,17063492 — 0,20573941t + 0,00426825t2
i 0,8129
-0,00002233t3
Laminada 2
b =15,14362193 — 0,19245803t + 0,003684841>
s * 0,8142
—0,00001445t° —3x1073¢
b =15,26901875 - 0,44471464t + 0,02178901t% 0,951

~0,00044420t> +0,00000408t* —1x10~3¢3

b — intensidade de amarelo; t - tempo (dia); ** - significative a 1% de probabilidade (p — valor < 0,01); * -
significativo a 5% de probabilidade (0,01 < p <0,05).

4.4.11 - Andlise microbiolégica

Encontram na Tabela 4.27 os resultados da andlise microbiolégica da farinha de
améndoas de jaca referentes aos coliformes fecais, bactérias mesofilas e bolores ¢
leveduras, avaliadas no inicio (0 dia) e ao final do armazenamento (120 dias).

Os valores médios das contagens microbioldgicas para bactérias do grupo
coliformes fecais, expressos como Numcro Mais Provavel por grama (NMP g™, no tempo
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inicial (0 dia) ¢ ao final do armazenamento (120 dias) resultaram em NMP g igual a zero
para as duas embalagens estudadas.

Observa-se que houve presenga de bactérias mesofilas, nas duas embalagens no
inicio € ao final do armazenamento, com valor superior ao final do armazenamento (120
dias) na embalagem Laminada 1 Uma causa deste fato pode ter sido a manipulagio do
material quando coletado para analise. Mas, segundo BRASIL (1978) a legislagdo
brasileira estabelece limite maximo para bactérias mesdfilas de 100.000 Unidades
Formadoras de Coldnia (UFC), para cada grama de farinha, valor este ainda superior ao
encontrado nas amostras em estudo.

De acordo com os dados obtidos para bolores ¢ leveduras observou-se que os
valores, para a embalagem Laminada 1, estdo dentro do permitido ja que BRASIL (2005)
estabelece o limite de 1.000 Unidades Formadoras de Colénia (UFC) tanto para o Bacilus
cereus quanto para bolores e leveduras, para cada grama de farinha. Mas para a embalagem
Laminada 2 houve contaminagfo deste, provavelmente pelo aumento de atividade de agua,
ou absorgdo de umidade durante o armazenamento, condi¢do Otima para o

desenvolvimento desses microrganismos.

Tabela 4.27 — Andlise microbioldgica da farinha de améndoas de jaca armazenada em dois

tipos de embalagens
Tempo de armazenamento (dia)
Parimetro microbiolégico Embalagem
0 120
Laminada 1 0,0 0,0
Coliformes fecais (NMP/g)
Laminada 2 0,0 0,0
. Laminada 1 1,2x 10 1,4x 10°
Bactérias meséfilas (UFC/
Urce) Laminada 2 1,2x 10 8x 10
Laminada 1 8,7x 10 1x10°
Bolores e leveduras (UFC/g) A
Laminada 2 8,7x10 3x10

NMP/g - Numero Mais Provavel por grama; UFC/g - Unidades Formadoras de Colénia por grama

4.5 - Anilise sensorial

Foram feitos testes pré-eliminares elaborando-se pdes de forma com adigfio de

diferentes concentragdes de farinha de améndoas de jaca variando entre 30 e 50%.
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Entretanto verificou-se que ndo ocorreu panificagdo, em razio da quantidade de farinha de
trigo ndo ter proporcionado o teor de gliten necesséario para panificacio.

Na Tabela 4.28 apresentam-se os valores médios do teste afetivo de aceitago,
obtidos com a aplicacdio da escala hedonica numérica de 9 pontos (Figura 3.5), onde se
avaliou o grau de gostar ou desgostar dos pies de forma fabricados com adi¢do de
diferentes concentra¢des da farinha de améndoas de jaca. Observa-se que ndio houve
diferencas significativas entre as notas médias dos atributos aroma, aparéncia e textura nas
trés amostras avaliadas. J& para o atributo cor nota-se uma pequena diferenga significativa
da amostra com 10% de farinha de améndoas de jaca em relagio 4 amostra com 20% da
farinha. Para o atributo sabor observa-se que houve diferenga significativa entre a amostra
com 10% de farinha de améndoas de jaca e as demais amostras, porém néo se verificou
diferenga significativa entre as amostras com 15 e 20% de farinha de améndoas de jaca.

Observa-se que todas as notas médias ficaram entre 6 e 7 que corresponde a “gostei
ligeiramente™ e “gostei regularmente”, respectivamente. BEZERRA (2006), ao avaliar
sensorialmente o pdo elaborado com adi¢do de diferentes concentragdes de farinha de
pinhdo (5, 10 ¢ 25%) verificaram também notas médias para o aroma ¢ sabor variando
entre 6e 7.

Tabela 4.28 — Valores médios da andlise sensorial do p3o de forma fabricado com adigfo

de diferentes concentragdes de farinha de améndoas de jaca, avaliando-se o

grau de gostar ou desgostar
Concentragio da Nota
farinha de améndoas
Aroma Aparéncia Cor Sabor Textura
de jaca (%)
10 7.46a 7,68 a 7,57 a 723 a 7.56a
15 6,93 a 745a 7,13 ab 6,00 b 7.07a
20 7.16a 725a 6,94 b 6,26 b 6,81 a

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Na Tabela 4.29 encontram-se os valores percentuais da analise sensorial do pdo de
forma fabricado com substituigdo parcial da farinha de trigo por farinha de améndoas de
jaca em diferentes concentragdes, segundo a ordenagfio de preferéncia. Os dados foram

obtidos através da aplicagdo da ficha (Figura 3.6) onde o individuo manifestou sua
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Na Tabela 4.31 encontram-se os valores médios do teste de inten¢fio de consumo do
pdo de forma fabricado com adigio de diferentes concentracdes de farinha de améndoas de
jaca. Verifica-se que houve diferengas significativas entre as notas médias dadas a amostra
com adi¢dio de 10% de farinha de améndoas de jaca em relagdo 3s com adigfio de 15 e
20% de farinha de améndoas de jaca. Apesar da nota média atribuida a amostra com 10%
(nota 5) corresponder a “comeria freqlientemente”, 42,65% dos provadores atribuiram nota

7 (comeria sempre) ao produto.

Tabela 4.32 — Valores médios das notas da andlise sensorial do pio de forma fabricado
com adi¢do de diferentes concentragdes de farinha de améndoas de jaca,

avaliando-se a intengfo de consumo.

Concentraciio da farinha de améndoas de jaca (%) Aceitacdo (nota média)
10 528a
15 347b
20 344b

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

De acordo com os valores da Tabela 4.28 também se pode observar que ndo houve
diferenca significativa entre as notas médias da inten¢Bio de consumo em relagfo as
amostras com 15 e 20% de farinha de améndoas de jaca.

Os valores percentuais para cada atributo na amostra com 15% de farinha de
améndoas de jaca foram: 4,41% dos provadores atribuiram nota 7 (comeria sempre),
14,71% dos provadores atribuiram nota 6 (comeria muito freqlientemente), 7,35% dos
provadores atribuiram nota 5 (comeria freqiientemente), 16,18% dos provadores atribuiram
nota 4 {comeria ocasionalmente), 20,59% atribuiram nota 3 (comeria raramente), 27,94%
atribuiram nota 2 (comeria muito raramente) e 8,82% atribuiram nota 1 (nunca comeria).

Os valores percentuais para cada atributo na amostra com 20% de farinha de
améndoas de jaca foram: 13,23% dos provadores atribuiram nota 7 (comeria sempre),
8,82% dos provadores atribuiram nota 6 (comeria muito fregiientemente), 7,35% dos
provadores atribuiram nota 5 (comeria freqiientemente), 16,18% dos provadores atribuiram
nota 4 (comeria ocasionalmente), 8,82% atribuiram nota 3 (comeria raramente), 25%

atribuiram nota 2 (comeria muito raramente) € 20,59% atribuiram nota 1 (nunca comeria).



Conclusoes

5- CONCLUSOES

A secagem das améndoas de jaca é bem interpretado pelos modelos de Page,
Henderson & Pabis, Lewis e Cavalcanti Mata;

As farinhas de améndoas de jaca mantiveram-se bem conservadas durante o
armazenamento por 120 dias em embalagens laminadas metalizadas e transparentes, do
tipo PET metalizada e do tipo BOPP transparente;

Durante o armazenamento as farinhas apresentaram aumento de umidade, no teor
de fibra bruta e no pardmetro de cor luminosidade; Tiveram reduzidos os teores de
acucares redutores, pH ¢ pardmetros de cor intensidade de vermelho e intensidade de
amarelo; O teor de proteina bruta manteve-se sem alteragoes;

O tipo de embalagem nfio fez diferenga, ao longo do armazenamento, sobre a
manuten¢dio do teor de amido, pH, proteina bruta e fibra bruta; A opacidade e a maior
espessura da embalagem de PET proporcionou menor ganho de umidade em 120 dias, mas
ndo aumentou a estabilidade da composigdo inicial das amostras em relacfio 4 embalagem
BOPP;

A substituicio de 10% da farinha de trigo por farinha de améndoas de jaca, na
producio de pées, foi mais aceita que percentuais maiores;

Dentre os modelos avaliados o de GAB foi que melhor se ajustou aos dados

experimentais das isotermas e adsor¢éo de umidade da farinha de améndoas de jaca.
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Tabela A.1 - Valores médios experimentais da razio de umidade (RU) das améndoas de
jaca secas (cv. mole) a 160 °C em fungéio do tempo de secagem

Tempo (min) RU (adimensional)
0 0,9952
5 0,9341
10 0,8582
15 0,7902

20 0,7291
25 0,6641
30 0,6178
35 0,5734
40 0,5054
45 0,4700
50 0,4345
55 0,3941
60 0,3695
65 0,3399
70 0,3123
75 0,2857
80 0,2630
85 0,2394
90 0,2069
95 0,1862
100 0,1674
105 0,1467
110 0,1300
115 0,1152
120 0,1034
130 0,0846
140 0,068%
150 0,0580
160 0,0511
180 0,0433
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200 0,0393
240 0,0314
280 0,0255
340 0,0226
400 0,0167
460 0,0098
520 0,0000

Tabela A.2 - Valores médios experimentais da razdo de umidade (RU) das améndoas de
jaca secas (cv. mole) a 180 °C em funglio do tempo de secagem

Tempo (min) RU (adimensional)
0 0,9999
5 0,8877
10 0,7954
15 0,7240
20 0,6605
25 0,5930
30 0,5413
35 0,4907
40 0,4420
45 0,3785
50 0,3358
55 0,3001
60 0,2663
65 0,2345
70 0,2047
75 0,1819
80 0,1570
85 0,1372
90 0,1232
95 0,1103

100 0,1003
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110 0,0805
120 0,0685
130 0,0585
140 0,0535
160 0,0426
180 0,0386
220 0,0287
260 0,0248
320 0,0179
380 0,0099
500 0,0030
640 0,0000

Tabela A.3 - Valores médios experimentais da razio de umidade (RU) das améndoas de
jaca secas (cv. mole) a 200 °C em fungio do tempo de secagem

Tempo (min) RU (adimensional)
0 1,0000
5 0,9048
10 0,8107
15 0,7185

20 0,5649
25 0,4727
30 0,3954
35 0,3145
40 0,2411
45 0,1707
50 0,1211
55 0,0834
60 0,0586
65 0,0437
70 0,0347
75 0,0288
85 0,0228
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95
115
135
175
215

0,0169
0,0099
0,0050
0,0020
0,0000
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Tabela B.1 - Anélise de varidncia da umidade (%) da farinha de améndoas de jaca, durante

o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variaciio G.L. S.0. QM. F
Tempo 6 31,22839 5,20473 34,9887 **
Embalagem 1 6,57543 6,57543 44,2032 **
Tempo x Embalagem 6 1,60422 0,26737 1,7974 ns
Tratamentos 13 39,40803 3,03139 20,3784 **
Residuo 28 4,16513 0,14875

Total 41 43,57316

G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p > 0,05)

Tabela B.2 - Anilise de variincia de amido (%) da farinha de améndoas de jaca, durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo 5 105,97217 21,19443 17,1732 **
Embalagem 1 12,16893 12,16893 9,8601 **
Tempo x Embalagem 5 15,55855 3,11171 2,5213 ns
Tratamentos 11 133,69966 12,15451 9,8484 **
Residuo 24 29,61978 1,23416

Total 35 163,31943

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p 2 0,05)
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Tabela B.3 - Anilise de varidncia de acidez total titulavel (% 4cido oléico) da farinha de

améndoas de jaca, durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte Variagio G.L. S.Q. QM. F
Tempo 6 3,84486 0,64081 27,9743 **
Embalagem 1 1,62840 1,62840 71,0871 **
Tempo x Embalagem 6 2,40015 0,40002 17,4629 *#
Tratamentos 13 7,87341 0,60565 26,4392 **
Residuo 28 0,64140 0,02291

Total 41 8,51481

G.L. ~ Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela B.4 - Anélise de varidncia de acgicares redutores (% glicose) da farinha de

améndoas de jaca, durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo 5 0,51710 0,10342 376072,24 **
Embalagem 1 0,01464 0,01464 53240,0000 **
Tempo x Embalagem 5 0,00543 0,00109 3952,4582 **
Tratamentos 11 0,53717 0,04883 177578,50 **
Residuo 24 0,00001 0,00000

Total 35 0,53718

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. ~ Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel

do teste F; ** significativo a 1% de probabilidade (p-valor<0,01)
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Tabela B.5 - Andlise de varidncia de pH farinha de améndoas de jaca, durante o

armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variaciio G.L. S.Q. QM. F
Tempo 6 0,96809 0,16135 880,0823 **
Embalagem 1 0,00012 0,00012 0,6364 ns
Tempo x Embalagem 6 0,01010 0,00168 90,1818 **
Tratamentos 13 0,97831 0,07525 410,4785 **
Residuo 28 0,00513 0,00018

Total 41 0,98344

G.L. — Grau de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varifvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p 2 0,05)

Tabela B.6 - Anilise de varidncia de proteina bruta (%) da farinha de améndoas de jaca,

durante 0 armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variagiio G.L. 8.Q. QM. F
Tempo 6 0,36265 0,06044 85157 **
Embalagem 1 0,00275 0,00275 0,3878 ns
Tempo x Embalagem 6 0,12651 0,02109 2,9708 *
Tratamentos 13 0,49191 0,03784 5,3313 **
Residuo 28 0,19873 0,00710

Total 41 0,69065

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p <0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p < 0,05); ns - nfio significativo (p 2 0,05)
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Tabela B.9 - Andlise de varidncia da luminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca,

durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variagiio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo 6 565,84386 94,30731 98530,0258 **
Embalagem 1 12,92595 12,92595 13504,7264 **
Tempo x Embalagem 6 185,75955 30,95992 32346,1899 **
Tratamentos 13 764,52936 58,80995 61443,2323 **
Residuo 28 0,02680 0,00096

Total 41 764,55616

G.1L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F ~ Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p-valor<0,01)

Tabela B.10 - Anélise de variincia da intensidade de vermelho (+a*) da farinha de

améndoas de jaca, durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tempo 6 43,88971 7,31495 428,1327 **
Embalagem 1 4,27524 4,27524 250,2230 **
Tempo x Embalagem 6 14,69130 2,44855 143,3097 **
Tratamentos 13 62,85625 4,83510 282,9906 **
Residuo 28 0,47840 0,01709

Total 41 63,33465

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p-valor<{,01)
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Tabela B.11 - Anilise de variincia do amarelo (+b*) da farinha de améndoas de jaca,

durante o armazenamento em dois tipos de embalagem

Fonte de variaciio G.L. S.Q. QM. F
Tempo 6 27.35176 4,55863 1206,4417 **
Embalagem 1 0,18534 0,18534 49,0491 **
Tempo x Embalagem 6 35,18915 5,86486 1552,1363 **
Tratamentos 13 62,72624 4,82510 1276,9629 **
Residuo 28 0,10580 0,00378

Total 41 62,83204

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p-valor<0,01)
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Tabela C.1 - Anilise de varifincia da regressdo polinomial para os valores de umidade (%)
da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 1

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 8,47802 8,47802 59,3818 **
Regressdo quadratica 1 0,34184 0,34184 2,3943 ns
Regressdo ciibica 1 0,83437 0,83437 5,8441 *
Regressio 4°grau 1 0,09901 0,09901 0,6935 ns
Regressdo 5°grau 1 0,01099 0,01099 0,0770 ns
Desvios 1 0,25207 1,7655 ns
Tratamento 6 10,01630 1,66938 11,6927 **
Residuo 14 1,99880 0,14277
Total 20

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p < 0,05); ns - nflo significative (p 2 0,05)

Tabela C.2 - Andlise de varincia da regressdo polinomial para os valores de umidade (%)
da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 2
Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 20,18506 20,18506 130,4466 **
Regressdo quadra i 1,71706 1,71706 11,0965 **
Regressdo cibica 1 0,34892 0,34892 2,2549 ns
Regressdo 4°grau 1 0,32594 0,32594 2,1064 ns
Regressdo 5°gran 1 0,04003 0,04003 0,2587 ns
Desvios 1 0,19929 0,19929 1,2879 ns
Tratamento 6 22,81630 3,80272 24,5752 **
Residuo 14 2,16633 0,15474
Total 20 2498264

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nflo significativo (p = 0,05)
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Tabela C.3 - Anilise de varidncia da regressdo polinomial para os valores de amido (%) da
farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 1
Fonte de variaciio G.L S.Q QM F

Regressio linear 1 64,49669 64,49669 48,6423 **
Regressio quadratica 1 0,00613 0,00613 0,0046 ns
Regresso ciibica 1 23,78713 23,78713 17,9398 **
Regress#io 4°grau 1 1,46092 1,46092 1,1018 ns
Regress#io 5°grau 1 1,83658 1,83658 1,3851 ns
Tratamento 5 91,58745 18,31749 13,8147 **
Residuo 12 1591126 1,32594

Total 17

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significative a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p 2 0,05)

Tabela C.4 - Analise de varifincia da regressiio polinomial para os valores de amido (%) da
farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 2
Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F

Regress#o linear 1 20,77656 20,77656 18,1871 **
Regressdo quadratica 1 3,43595 3,43595 3,0077 ns
Regressdo cibica 1 3,54098 3,54098 3,0997 ns
Regresséo 4°grau 1 0,63839 0,63839 0,5588 ns
Regressfo 5°gran 1 1,55139 1,55139 1,3580 ns
Tratamento 5 29,94328 5,98866 5,2423 **
Residuo 12 13,70851 1,14238

Total 17 43,65179

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F: ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfo significativo (p > 0,05)
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Tabela C.7 - Anilise de varidncia da regressdo polinomial para os valores de agucares
redutores (% glicose) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante

120 dias na embalagem Laminada |

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 0,14030 0,14030 404051,64 **
Regressdo quadratica ] 0,05569 0,05569 160388,74 **
Regressdio cibica 1 0,01758 0,01758 50640,1385 **
Regressdo 4°grau ] 0,00033 0,00033 960,7803 **
Regressdo 5°grau 1 0,00001 0,00001 29,9046 **
Tratamento 5 0,21391 0,04278 123214,24 **
Residuo 12 0,00000 0,00000
Total 17 0,21392

G.L. — Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela C.8 - Anidlise de varifncia da regressfio polinomial para os valores de aglicares
redutores (% glicose) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante

120 dias na embalagem Laminada 2
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F

Regress#o linear 1 0,20316 0,20316 1001873,30 **
Regressfio quadrética 1 0,08452 0,08452 416795,0]1 **
Regressdio cibica 1 0,01970 0,01970 97127,1730 **
Regresséo 4°grau i 0,00029 0,00029 1410,4697 **
Regresséo 5°grau 1 0,00096 0,00096 4757,4429 **
Tratamento 5 0,30862 0,06172 304392,68 **
Residuo 12 0,00000 0,00000

Total 17 0,30862

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p <0,01)
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Tabela C.9 - Andlise de varidincia da regressio polinomial para os valores de pH da
farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 1
Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F

Regress3o linear 1 0,12420 0,12420 579,6056 **
Regress#io quadratica 1 0,00358 0,00358 16,7130 **
Regresséo cilibica 1 0,09245 0,09245 431,4333 **
Regressao 4°grau 1 0,18440 0,18440 860,5343 **
Regressdo 5°grau 1 0,04723 0,04723 220,4167 **
Desvios 1 0,00676 0,00676 31,5638 **
Tratamento 6 0,45863 0,07644 356,7111 **
Residuo 14 0,00300 0,00021

Total 20 0,46163

G.L. — Grau de liberdade; $.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidve!
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p <90,01)

Tabela C.10 - Analise de varidncia da regressdo polinomial para os valores de pH da
farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na embalagem

Laminada 2

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdio linear 1 0,11663 0,11663 765,3828 **
Regressdo quadratica 1 0,01003 0,01003 65,8359 **
Regresséo cubica 1 0,09680 0,09680 635,2500 **
Regressdo 4°grau 1 0,20958 0,20958 1375,3636 **
Regress#éio 5°grau 1 0,08580 0,08580 563,0859 **
Desvios 1 0,00072 0,00072 4,7067 *
Tratamento 6 0,51956 0,08659 568,2708 **
Residuo 14 0,00213 0,00015
Total 20 0,52170

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p < 0,05)
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Tabela C.11 - Andlise de varifincia da regressdo polinomial para os valores de proteina
bruta (%) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias
na embalagem Laminada 1

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressfio linear i 0,11514 0,11514 33,9134 **
Regressdo quadritica i 0,00329 0,00329 0,9679 ns
Regress#io cibica 1 0,05780 0,05780 17,0238 **
Regressdo 4°grau 1 0,09775 0,09775 28,7890 **
Regressédo 5°grau 1 0,01329 0,01329 39141 ns
Desvios 1 0,02890 0,02890 8,5110*
Tratamento 6 031616 0,05269 15,5199 *+
Residuo 14 0,04753 0,00340
Total 20 0,36370

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p < 0,05); ns - nio significativo (p = 0,05)

Tabela C.12 - Analise de varidncia da regressfio polinomial para os valores de proteina
bruta (%) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias

na embalagem Laminada 2
Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F

Regressdo linear 1 0,04253 0,04253 1,2287 ns
Regressdo quadratica 1 0,00029 0,00029 0,0084 ns
Regresso ciibica 1 0,05120 0,05120 1,4794 ns
Regressfio 4°grau 1 0,10546 0,10546 3,0470 ns
Regressdo 5°grau ] 0,00158 0,00158 0,0455 ns
Desvios 1 0,19100 0,19100 5,5188 *
Tratamento 6 0,39205 0,06534 1,8880 **
Residuo 14 0,48453 0,03461

Total 20 0,87658

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significative a 5% de probabilidade (0,01 <
p < 0,05); ns - ndo significativo (p = 0,05)
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Tabela C.13 - Anilise de varidncia da regressio polinomial para os valores de fibra bruta
(%) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na

embalagem Laminada 1
Fonte de variagio G.L S.Q QM F

Regressio linear 1 0,33966 0,33966 31,9899 *+
Regressdo quadritica 1 0,03182 0,03182 2,9968 ns
Regressdo clbica H 0,01244 0,01244 1,1716 ns
Regress#o 4°grau 1 0,19500 0,19500 18,3655 *+*
Regressdo 5°grau 1 0,00006 0,00006 0,0058 ns
Desvios 1 0,17151 0,17151 16,1532 **
Tratamento 6 0,75049 0,12508 11,7805 **
Residuo 14 0,14865 0,01062

Total 20 0,89914

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nio significativo (p 2 0,05)

Tabels C.14 - Anilise de varifincia da regressdo polinomial para os valores de fibra bruta
(%) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na

embalagem Laminada 2
Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F

Regress#io linear 1 0,68849 0,68849 86,3646 **
Regressio quadrética 1 0,00003 0,060003 0,0033 ns
Regressdo cuibica 1 0,19992 0,19992 25,0785 **
Regressio 4°grau 1 0,11159 0,11159 13,9974 **
Regresséio 5°grau 1 0,00059 0,00059 0,0738 ns
Desvios | 0,00453 0,00453 0,5681 ns
Tratamento 6 1,00514 0,16752 21,0143 *=
Residuo 14 0,11161 0,00797

Total 20 1,11675

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - nfio significativo (p = 0,05)
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Tabela C.15 - Anilise de varidncia da regressdo polinomial para os valores de lipidios (%)
da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na

embalagem Laminada 1

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 0,17922 0,17922 561,7313 **
Repgressdo quadrética i 0,02641 0,02641 82,7910 **
Regressiio cibica 1 0,00005 0,00005 0,1567 ns
Regressdo 4°grau i 0,00394 0,00394 12,3643 **
Regresséo 5°grau 1 0,00691 0,00691 21,6716 **
Desvios 1 0,00422 0,00422 13,2252 **
Tratamento 6 0,22076 0,03679 115,3234 **
Residuo 14 0,00447 0,00032
Total 20 0,22523

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - no significativo (p = 0,05)

Tabela C.16 - Anilise de varidncia da regressdo polinomial para os valores de lipidios (%)
da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120 dias na

embalagem Laminada 2

Fonte de variagiio G.L. S.Q. Q.M. F
Regressio linear 1 0,07322 0,07322 110,6187 **
Regressdo quadratica 1 0,00413 0,00413 6,2374 *
Regressio cubica 1 0,00347 0,00347 5,2458 *
Regressdo 4°grau 1 0,00430 0,00430 6,5013 *
Regressdo 5°grau | 0,00016 0,00016 0,2398 ns
Desvios 1 0,00003 0,00003 0,0491 ns
Tratamento 6 0,08531 0,01422 21,4820 *#
Residuo 14 0,00927 0,00066
Total 20 0,09458

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Variavel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p <0,05); ns - nfio significativo (p = 0,05)
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Tabela C.17 - Andlise de varidncia da regressio polinomial para os valores de
luminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante

120 dias na embalagem Laminada 1
Fonte de variaciio G.L. S.Q. QM. F

Regressio linear 1 2,72520 2,72520 3840,8876 **
Regressdo quadrética 1 48,14691 48,14691 67858,0677 **
Regressdo cibica 1 176,90805 176,90805 249333,49 **
Regressiio 4°grau 1 45,17658 45,17658 63671,6928 **
Regresséio 5°grau 1 241,84443 241,84443 340854,57 **
Desvios 1 13,96201 13,96201 19678,0013 **
Tratamento 6 528,76319 88,12720 124206,12 **
Residuo 14 0,00993 0,00071

Total 20 528,77312

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel

do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela C.18 - Anilise de varidncia da regressio polinomial para os valores de
fuminosidade (L*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante

120 dias na embalagem Laminada 2

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Regresséo linear 1 99,66964 99,66964 69306,7053 **
Regressfo quadratica i 36,10057 36,10057 25103,0475 **
Regressdo ciibica i 18,04002 18,04002 12544,3863 **
Regressdio 4°grau 1 12,95361 12,95361 9007,4798 **
Regressfio 5°grau 1 37,55317 37,55317 26113,1302 **
Desvios 1 0,09703 0,09703 67,4694 **
Tratamento 6 204,41405 34,06901 23690,3698 **
Residuo 14 0,02013 0,00144
Total 20 204,43418

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios dos desvios; F — Varidivel

do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela C.19 - Anilise de varidncia da regressfio polinomial para os valores da intensidade
de vermelho (+a*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120

dias na embalagem Laminada 1

Fonte de variaciio G.L. S.Q QM F
Regressdo linear i 5,38080 5,38080 1154,2074 **
Regressio quadrética 1 9,94446 9,94446 2133,1321 **
Regressdo clbica 1 0,10580 0,10580 22,6946 **
Regressédo 4°grau 1 18,93881 18,93881 4062,4624 **
Regressdo 5°grau 1 0,10813 0,10813 23,1941 **
Desvios 1 3,13491 3,13491 672,4524 **
Tratamento 6 37,61291 6,26882 1344,6905 **
Residuo 14 0,06527 0,00466
Total 20 37,67818

G.L. — Grau de liberdade; 5.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela B.20 - Anilise de varidncia da regressdo polinomial para os valores da intensidade
de vermelho (+a*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120

dias na embalagem Laminada 2
Fonte de variagiio G.L. S.Q. QM. F

Regressdo linear 1 1,35280 1,35280 45,8430 **
Regressdo quadratica 1 2,31629 2,31629 78,4930 **
Regressdo ciibica 1 3,62702 3,62702 122,9102 **
Regressdo 4°grau 1 1,30136 1,30136 44,0998 **
Regressdo 5°grau 1 11,51151 11,51151 390,0946 **
Desvios 1 0,85911 0,85911 29,1128 **
Tratamento 6 20,96810 3,49468 118,4256 **
Residuo 14 0,41313 0,02951

Total 20 21,38123

G.L. — Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela C.21 - Anilise de varidncia da regressio polinomial para os valores da intensidade
de amarelo (+b*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120

dias na embalagem Laminada 1

Fonte de variagio  G.L. 5.Q. QM. F
Regrossio linear 1 1,44834 1,44834 974,8470 **
Regressdo quadrtica 1 2,02145 2,02145 1360,5900 **
Regressio clibica 1 0,26645 0,26645 179,3413 **
Regressio 4°grau i 27,96725 2796725  18824,1007 **
Regressdo 5°grau 1 222329 222329 1496,4447 **
Desvios 1 0,20280 0,20280 136,5006 **
Tratamento 6 34,12958 5,68826 3828,6389 **
Residuo 14 0,02080 0,00149
Total 20 34,15038

G.L. — Grau de liberdade; 8.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela C.22 - Anilise de varidncia da regressio polinomial para os valores da intensidade
de amarelo (+b*) da farinha de améndoas de jaca, armazenada durante 120

dias na embalagem Laminada 2

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Regresséo linear 1 0,23680 0,23680 42,3226 **
Regressdo quadratica I 2,46827 2,46827 441,1373 **
Regressdo cubica I 20,69389 20,69389 3698,4823 **
Regressfio 4°grau i 0,03746 0,03746 6,6946 *
Regressdo 5°grau 1 3,96254 3,96254 708,1986 **
Desvios 1 1,38494 1,38494 247,5204 **
Tratamento 6 28,78390 4,79732 857,3926 **
Residuo 14 0,07833 0,00560
Total 20 28,86223

G.L. - Grau de liberdade; S.Q. — Soma dos quadrados; Q.M. — Quadrados médios dos desvios; F — Varidvel
do teste F; ** - significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * - significativo a 5% de probabilidade (0,01 <
p <0,05)
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