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RESUMO

A jaca € uma infrutescéncia bastante consumida, mas suas sementes geralmente sdo
descartadas ou pouco utilizadas em preparacdes caseiras. Visando a utilizacio alimentar
das sementes (améndoas) de jaca, fez-se sua caracterizag@o fisico-quimica e o estudo do
seu armazenamento. Realizou-se a secagem das améndoas de jaca em estufa a 70 °C até
atingirem 11% de umidade, a seguir foram armazenadas com e sem pelicula, em
embalagem de polipropileno, durante 180 dias, em temperatura ambiente. Essas amostras,
a cada 30 dias, durante o armazenamento foram submetidas a analises fisico-quimicas
quanto ao teor de umidade, cinzas, proteinas, agucares redutores, acidez total titulavel,
amido e indice de cor e no final do armazenamento foram feitas analises de minerais e
contagem microbiolégica. Améndoas de jaca in natura foram cozidas, sem pelicula, e
submetidas a analise sensorial e a0 armazenamento em recipientes de vidro durante 60 dias
em temperatura ambiente. Foram feitas nessas amostras, a cada 10 dias, analises fisico-
quimicas quanto ao teor de umidade, proteinas, acidez total titulavel, amido e indice de cor
e de minerais. Constatou-se que durante o armazenamento houve redugdo na umidade e
nos agucares redutores das améndoas de jaca secas com e sem pelicula. Houve durante o
armazenamento um aumento das proteinas para as améndoas de jaca secas com e sem
pelicula e aumento no indice de cor para as améndoas com pelicula. Nao houve durante o
armazenamento alteragdo no teor de amido e cinzas das duas amostras secas. A acidez e o
indice de cor das améndoas de jaca sem pelicula também ndo sofreram altera¢@o durante o
armazenamento. As améndoas de jaca secas com pelicula tem teores de sodio e potassio
superiores em relacdo as sem pelicula. As améndoas de jaca cozidas apresentam menores
teores de minerais. As améndoas de jaca obtiveram bom indice de aceitagdo e a
microbiologia das améndoas secas estavam dentro dos valores maximos admitidos na

literatura.

Palavras-chave: secagem, Artocarpus heterophyllus Lam., residuos.
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ABSTRACT

The jackfruit is a commonly consumed fruit, but its seeds find little use as food
ingredients and are usually discarded. In order to find a food use for these seeds a
physiochemical characterization and a storage study were performed on them. The drying
of the jackfruit seeds took place in an oven at 70 °C until the moisture content reached
11%. They were then stored, with and without skins, in polypropylene packing for 180
days at room temperature. Every 30 days the samples in storage were submitted to
physiochemical analyses of their moisture content, ash, protein, reducing sugars, titratable
acidity, starch and color index. At the end of the storage an analyses was made of their
minerals and microbiological count. The jackfruit seeds in natura were cooked without
skins and submitted to the sensory analysis and storage in glass containers for 60 days in
room temperature. Every 10 days a physiochemical analyses was done on these samples
for their moisture content, proteins, titratable acidity, starch and color index and of
minerals. It was verified that there was a reduction in the moisture during the storage and
in the reducing sugars of the dry seeds, both with and without skins. During the storage
there was an increase in the proteins for the dry seeds with and without skins and also an
increase in the color index for those with skins. During the storage there was no alteration
in the content of starch and ash of the two dry samples. The acidity and the color index of
the seeds without skins also didn't suffer alteration during the storage. The seeds dried with
skins had higher sodium and potassium contents in relationship to those dried without
skins and the cooked seeds presented a lower mineral content. The seeds were well
received by tasters and the microbiology of the dried seeds was within the maximum

values presented in the literature.

Key words: drying, Artocarpus heterophyllus Lam., residues.
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Capitulo 1 Introducdo

1- INTRODUCAO

A jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) é uma fruta cultivada do Amazonas ao Rio
de Janeiro. As variedades mais conhecidas s3o a jaca-mole, jaca-dura e jaca manteiga, em
que a principal diferenca entre elas reside na textura dos bagos (GASPARETO et al.,
2004). A jaca dura ¢ um produto bastante consumido na regidio Nordeste do Brasil e
apresenta grande potencial para o processamento minimo devido ao seu tamanho e grande
quantidade de latex (YAGUIU et al., 2005).

O fruto alcan¢a maturagdo em 180 a 200 dias. A cor externa vai do verde claro ao
amarelo e internamente € creme; a superficie € coberta de proeminéncias duras e coriaceas,
cada uma correspondendo a um carpelo (DONADIO, 1998). A polpa € rica em vitaminas
do complexo B, fibras, calcio, fosforo e ferro; apresenta uma demanda constante
alcangando, muitas vezes, precos elevados, sendo uma boa fonte de renda e de alimento
para pequenos agricultores (SOUZA et al., 2005).

A fruta foi domesticada por seus frutos amilaceos e sementes nutritivas (FALCAO
et al,, 2001). Em geral, as sementes geralmente sdo numerosas, variam de 100 a até 500 em
uma unica fruta e, quando cozidas em agua e sal, adquirem um sabor semelhante ao pinhdo
ou castanha (MELO et al, 2002). Sdo sementes amilaceas, comestiveis e bastante
alimenticias.

Depois de assadas as sementes de jaca podem ser moidas, resultando em uma
farinha com alto valor nutritivo, com 6,6% de proteinas, 18% de aminoacidos e 25,8% de
carboidratos; adicionada em até 50% a farinha de trigo, é util na fabricagido de biscoitos,
bolos e outros produtos de panificagdo (SANTOS et al., 1998). Segundo RIBEIRO et al.
(2005b) a substituigdo parcial de 25% da farinha de trigo pela farinha de semente de jaca
cozida mantém a gualidade do produto, proporciona melhor aporte nutritivo de ferro,
calcio, magnésio, zinco e potassio e possibilita a redugdo do desperdicio dos alimentos,
mantendo boa aceitabilidade.

Dado ao seu sabor agradavel e reconhecido valor biologico, constitui-se em um
alimento promissor e atrativo que pode alcangar consumo consideravel e se incorporar,
como fonte nutricional da populagdo brasileira, como recurso alimenticio de baixo custo.

Apesar do valor nutricional da semente de jaca e da constante demanda por
matérias-primas alimenticias alternativas, sua exploragio em nivel industrial exige
conhecimentos sobre seu comportamento em condigdes de armazenamento e vida-de-

prateleira. Praticas de armazenamento adequadas para a conservagdo sdo de grande



Capitulo 1 Introducdo

importancia para evitar perdas e preservar a qualidade desses recursos, desde a produgdo
até o consumidor final. Visando a utilizagdo alimentar da semente de jaca e se tratando de
um produto deterioravel, € pertinente o direcionamento de estudos no sentido de se
estabelecer seu comportamento em condi¢des de armazenamento.
1.1 - Objetivo geral

Estudar a armazenabilidade das améndoas de jaca secas e cozidas.

1.1.1 - Objetivos especificos

e Determinar a composi¢do nutricional das améndoas de jaca in natura, secas e apos

coCgao.

e Avaliar, durante 0 armazenamento, as caracteristicas fisico-quimicas das améndoas

de jaca secas acondicionadas em embalagem de polipropileno.

e Avaliar, durante o armazenamento, as caracteristicas fisico-quimicas das améndoas

de jaca cozidas acondicionadas em embalagem de vidro.

e Avaliar sensorialmente améndoas de jaca preparadas de diferentes formas.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 —-Jaca

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) da familia das Moraceas, ¢ uma bela e
majestosa arvore tropical de origem indiana, que se destaca por seus enormes frutos e ¢,
presumivelmente, considerada a maior fruta do mundo, com até 70 cm de comprimento e
40 cm de diametro. No Brasil a jaqueira tornou-se comum nas areas imidas do Nordeste e
Norte, parecendo até uma cultura nativa em alguns locais da faixa de solos de tabuleiros do
Nordeste, dada a facilidade com que € encontrada em areas urbanas e rurais (MELO et al.,
2002).

A jaca (Figura 2.1) ¢ uma fruta tropical formada por bagas presas por um talo
viscoso no interior do fruto (LIMA et al., 2006). E uma fruta rica em glicideos,
apresentando aproximadamente 10% deste nutriente e 2% de proteinas em sua composigao,
o que lhe confere sabor adocicado e agradavel, facilitando o seu consumo (SANTOS et al.,
2005 b).

No interior da fruta se encontram bulbos amarelos, comestiveis, que envolvem uma
semente marrom-claro, oval e macia. Comumente, também se degustam os nacos de frutas
verdes apos cozinha-los, frita-los ou torra-los; as sementes de jaca sdo apreciadas torradas
e degustadas como castanhas (TRINDADE, 2005). E bastante consumida como sobremesa
ou ingrediente da culinaria asiatica (MUKPRASIRT & SAJJAANANTAKUL, 2004).

5

Figura 2.1 - A Jaca

Com base em sua estrutura botancia, é uma fruta multipla em que 8-15% de seu
peso se referem as sementes de jaca. Cada semente de jaca (Figura 2.2) se encontra dentro

de um arilo branco que envolve uma fina espermoderma marrom a qual, por sua vez, cobre
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o cotilédone branco e carnudo. Os cotilédones da jaca sdo razoavelmente ricos em amido e
proteinas (SINGH et al. 1991).

Figura 2.2 — Sementes de jaca

As sementes de jaca podem ser classificadas em 3 categorias: Sementes grandes
(7,0 a 8,99 g); Sementes médias (5,0 a 6,99 g); e Sementes pequenas (3,0 a 4,99 g); as
sementes grandes apresentaram ndo s6 maiores valores para altura de plantas, peso fresco e
seco da parte aérea, mas também, juntamente com sementes médias, os maiores indices de
velocidade de emergéncia, indicando, assim, maior expressdo de vigor (DANTAS et al.,
2000).

E uma infrutescéncia bastante consumida em todo o nordeste brasileiro, cujas
sementes, de alto valor nutritivo, ricas em vitaminas, proteinas, fosforo, ferro e calcio, sdo
consideradas fonte de carboidratos, com baixo valor lipidico podendo ser uma opg¢éo para
adequag@o nutricional desses elementos (RIBEIRO et al., 2005b; COSTA et al., 2005). As
sementes de jaca podem ser consumidas torradas ou cozidas.

As sementes de jaca constituem cerca de 5 a 27,7% do fruto e contém 51,6% de
agua, 6,6% de proteinas, 0,4% de gordura, 38,4% de carboidratos, 1,5% de fibra e 1,5% de
cinzas (DONADIO et al., 1998).

Atualmente, as industrias descartam por completo as sementes de jaca e os seus
residuos, em razio da maioria desses produtos e seus respectivos valores nutricionais
serem de pouco conhecimento no Brasil, somado a habito de se utilizar os alimentos de
forma integral, gerando desperdicio de possiveis fontes de alimentos (SILVEIRA, 2000).

A industria de amido ndo apenas cresceu mas vem se destacando nos ultimos anos,
levando o mercado a necessidade da busca de produtos com caracteristicas especificas que
atendam as exigéncias do consumidor, possibilitando o processamento de matérias-primas

amilaceas ainda pouco exploradas, tal € o caso da semente de jaca (SILVA et al.,, 2006).
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O rendimento médio dos bulbos da jaca é de apenas 30%, gerando grande
quantidade de residuos, parte dos quais, principalmente as sementes, pode ser utilizada
para o enriquecimento de outros alimentos, j4 que as sementes sio ricas em amido; assadas
e moidas, produzem uma farinha utilizavel para preparo de biscoitos, doces e outros
produtos (SOUZA et al., 2006); sendo assim, um potencial para formulagio de alimentos
em virtude do seu alto teor de amilose e proteina (MUKPRASIRT &
SAJJAANANTAKUL, 2004).

Segundo MORAES et al. (2004) a substitui¢do de parte da farinha de trigo por
farinha de sementes de jaca produz pdes com valores nutricionais e caracteristicas
sensoriais semelhantes as do pdo elaborado apenas com farinha de trigo caracterizando,
desta forma, a farinha de semente de jaca como fonte alternativa e mais econdmica de
carboidratos. A composi¢do centesimal da farinha de sementes de jaca, € a seguinte: valor
calorico total - 375,72 kcal, carboidratos - 74,83%, proteinas - 16,58%, lipideos 1,12%,
cinzas - 3,54% e umidade - 3,93%.

A farinha de semente de jaca apresenta altos teores de lipidios, fibras e proteinas, e
pode ser utilizada em mistura para pdes, de forma nas concentragdes de 5 e 10% (LIMA et
al., 2004b). LIMA et al. (2006) ao analisarem pdes comerciais e pdes com a adi¢do de 5 e
10% de farinha de semente de jaca, concluiram que as incorporagdes estudadas produzem
paes ricos em proteinas e fibras e contém teores inferiores de carboidratos, lipidios e
quantidade de energia em relagdo aos pdes comerciais, além de apresentarem, ainda,
caracteristicas sensoriais semelhantes as dos paes comerciais.

SOUZA et al. (2006) elaboraram biscoitos com substituigdo da farinha de trigo pela
farinha de semente de jaca nas concentragdes de 0 a 50% e verificaram que as
concentragdes de 10, 20 e 30% de farinha de semente de jaca apresentaram boa aceitagdo,
sendo classificados como biscoitos de boa qualidade; entretanto, os biscoitos elaborados
com 10% de farinha de semente de jaca, tiveram as maiores notas de diversos atributos
analisados. Desta forma, esses pesquisadores sugeriram, como alternativa viavel, o uso de
10% de farinha de semente de jaca como substituto de farinha de trigo na elaboragio de
biscoitos simples o que atende ao paladar dos consumidores da regido nordestina.

Realizando-se uma pesquisa literaria constata-se que ainda € grande a falta de
trabalhos sobre a semente de jaca, mesmo que o numero de consumidores espalhados em
varios paises, seja consideravelmente elevado, em razio de que so €, em geral usado em

pratos locais; € por isso, sem duvida, que informagdes sobre seu potencial nutricional sdo
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escassas e ndo totalmente utilizadas na nutrigdo humana e animal (BARUA & BORUAH,
2004).

Tem-se, na Tabela 2.1 os valores da composigdo quimica das sementes de jaca das

variedades mole e dura.

Tabela 2.1 - Percentuais de constituintes em sementes de jaca das variedades mole e dura

Constituinte (%) Semente de jaca NavieCae
Dura Mole
. In natura 50,00 60,57
Umidade
Cozida 63,14 68,29
) In natura 5,50 5,07
Proteinas
Cozida 427 5.03
o In natura 0,33 0,52
Lipidios
Cozida 0,44 0,46
) In natura 1,47 1,15
Cinzas
Cozida 0,91 1.13
. In natura 1,57 1,02
Fibras
Cozida 1,43 1,41
) In natura 41,13 31,65
Carboidratos
Cozida 29,81 23,68

Fonte: SILVEIRA (2000)

Tem-se, na Tabela 2.2 os teores de minerais em sementes de jaca.

Tabela 2.2 - Teores de minerais em sementes de jaca das variedades mole e dura

Variedade
Constituinte (%) Semente de jaca
Dura Mole
) In natura 51,00 49 69
Calcio
Cozida 48,26 48,67
In natura 43 95 31,95
Ferro
Cozida 43,04 48,44
In natura 2,49 2,67
Fosforo
Cozida 1,58 1,81

Fonte: SILVEIRA (2000)
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2.2 - Caracteristicas quimicas e fisicas

O interesse do consumidor em alimentos especificos que tenham seu papel na
manutencdo da saude, tem crescido nos ultimos anos (LOBO & SILVA, 2003), razio por
que, os parametros fisico-quimicos e quimicos dos alimentos sio de grande importancia
pois, além de caracterizarem a matéria-prima, sdo utilizados no controle da qualidade do
produto final (ALEXANDRE, 2005).

2.2.1 — Umidade

A agua contida nos alimentos € excelente meio de transmissdo de calor, sendo
eficiente tanto para resfriar quanto para aquecer. Existem pelo menos dois tipos de agua
contida nos alimentos: a agua livre, fracamente ligada ao substrato e que funciona como
solvente, permitindo o crescimento de microrganismos e a ocorréncia das reagdes
quimicas, e a agua combinada, fortemente ligada ao substrato, mais dificil de ser
eliminada, e ndo utilizada como solvente nem para o crescimento de microrganismos nem
para reagdes quimicas (CASTRO et al., 1998).

Todos os alimentos, qualquer que seja 0 método de industrializagdo a que tenham
sido submetidos, contém agua em maior ou menor propor¢do. Geralmente, a umidade
representa a agua contida no alimento. A umidade corresponde a perda em peso sofrida
pelo produto quando aquecido em condigdes nas quais a agua € removida (BRASIL, 2005).

De acordo com RODRIGUES (2003) nos frutos e legumes os valores médios do
conteudo de agua sdo elevados, oscilam de variedade para variedade, dependem da época
da colheita e do tempo de armazenamento. Nos frutos secos e nos graos estes valores sao
muito inferiores. Por outro lado, segundo PUZZI (1986) o teor de umidade dos grdos ou
sementes € o principal fator que governa a qualidade do produto armazenado e de grande
importancia, uma vez que a quantidade de agua contida nos grdos pode alterar
substancialmente o valor do produto negociavel. A existéncia de uma porcentagem minima
de agua caracteriza o produto como de melhor qualidade e com maior durabilidade

(VIEIRA, 1994).
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2.2.2 — Cinzas

Residuo por incineragdo ou cinzas é o nome dado ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura proxima a 550-570°C. Nem sempre este
residuo representa toda a substancia inorgdnica presente na amostra, pois alguns sais
podem sofrer redugdo ou volatilizagdo nesse aquecimento (BRASIL, 2005).

Segundo SILVA & QUEIROZ (2002), essa determinagdo fornece apenas uma
indicagdo da riqueza da amostra em elementos minerais. O teor de cinzas pode permitir, as
vezes, uma estimativa da riqueza em calcio e fosforo do alimento analisado. Alguns
alimentos de origem vegetal sdo, ainda, ricos em silica, o que resulta em um teor elevado
de cinzas. A determinagdo das cinzas ou matéria mineral ¢é feita, muitas vezes, apenas para
se conhecer o extrato ndo nitrogenado e/ou a matéria orginica de determinadas amostras,
sem a preocupagdo do teor de minerais.

VOLLMER (1999) relatou as fungdes de alguns minerais: o calcio € necessario
para a formag@o e estabilidade dos ossos e dos dentes e para a coagula¢do do sangue; o
ferro esta contido no pigmento do sangue e serve principalmente para o transporte do
oxigénio; o potassio € necessario para manter a pressdo osmotica, especialmente os
liquidos intestinais; o sodio retém agua nos tecidos, criando pressdo osmotica nas células
do corpo; o fosforo € absorvido em forma de fosfato, junto com o calcio; enfim, o fosforo é

um componente dos ossos e dentes.

2.2.3 — Proteinas

Proteinas sdo substdncias fundamentais para todos os seres humanos, embora sua
presenca seja indispensavel nas células. As proteinas vao auxiliar o organismo a formar ou
regenerar tecidos, formar enzimas, anticorpos, hormonios, manter a distribuicio de
liquidos do corpo e transportar, através do sangue, substancias como gorduras, hormonios
e vitaminas (SENAC, 2005).

As proteinas e os aminoacidos podem ter um tipo de participag@o indireta no sabor
dos alimentos, uma vez que essa classe de compostos € responsavel pelo desenvolvimento
de aromas em sistemas alimentares, mas a sua contribui¢gdo ao sabor de um alimento €
muito secundaria e se limita a peptideos pequenos ou aminoacidos e a interag@o com outros
componentes do alimento. Na textura e na palatabilidade, porém, assumem papel

relativamente grande. As proteinas afetam as propriedades sensoriais do alimento através
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da aparéncia, da textura (formagdo de géis, espumas e emulsdes), da cor (reagdes de
escurecimento do tipo Maillard), do odor e do sabor (rea¢des de Maillard, proteolise e
ligagdo de sabores desejaveis e indesejaveis) (FARFAN, 1994).

Diversas reagdes degradativas durante o processamento podem ocorrer, acarretando
alteragdes indesejaveis na proteina; e como resultado, as proteinas podem apresentar
perdas de funcionalidade e qualidade nutricional, bem como alteragdes desejaveis ou
indesejaveis do sabor e aumento do risco de toxidez. As alteragdes importantes que afetam
as proteinas incluem aquecimento na presenga e auséncia de carboidratos, pH extremos e
exposi¢do a condigdes oxidativas, incluindo lipidios oxidados e luz. A maioria dos
procedimentos comerciais, como desidratagio e enlatamento, resulta em efeitos nio-
significativos na qualidade da proteina (ARAUJO, 1995).

As alteragdes quimicas mais significativas das proteinas sdo aquelas relacionadas
com o seu valor nutritivo, que pode ser diminuido através da reacdo de Maillard, ou da

ruptura e formag@o de novas ligagdes peptidicas (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

2.2.4 - Acucares

Os agucares sdo carboidratos facilmente digeriveis pelo organismo humano, que o
converte em glicose e que, por sua vez, é dividido em dioxido de carbono e agua, gerando
entdo as calorias de que o corpo precisa (EVANGELISTA, 1994); sdo, geralmente, solidos
cristalinos, incolores e tém sabor doce; sdo, ainda, os compostos naturais com sabor doce
mais conhecidos e, entre eles, a sacarose ¢ um dos adogantes mais antigos (BOBBIO &
BOBBIO, 1985).

Segundo CHITARRA (1998) o teor de aglcares individuais como a glicose,
sacarose e frutose, ¢ importante quando se deseja quantificar o grau de dogura do produto,
uma vez que o poder adogante desses agticares € variavel.

BOBBIO & BOBBIO (1989) afirmaram que os agucares soluveis, em especial os
agucares redutores, levam a chamada reagdo de Maillard nos produtos processados
diminuindo sua aceitabilidade e o valor econdmico; a velocidade da reagdo é influenciada
pela temperatura, atividade de agua, pH, natureza dos carboidratos e pela presenga ou ndo
de catalisadores (FRACARI et al , 2004).

Neste grupo de compostos, que sdo hidratos de carbono, tem-se os mais variados
tipos de substancias. Qualquer que seja o produto a ser analisado € oportuna a obtengao de

uma solugdo de glicidios presentes, livres de substancias que possam interferir no processo
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escolhido para a sua determinagdo. Os resultados sdo calculados mediante fatores e,

geralmente, as determinagdes de glicidios redutores sdo calculados em glicose e as dos

ndo-redutores, em sacarose (BRASIL, 2005).

2.2.5- Acidez

Os métodos de determinagdo da acidez também podem definir a acidez titulavel ou
fornecer a concentragdo de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que
avaliam a acidez titulavel se resumem em titular com solugdes de alcali padrdo a acidez do
produto ou de solugdes aquosas ou alcoolicas do produto e, em certos casos, os acidos
graxos obtidos dos lipidios. Um processo de decomposigao, seja por hidrolise, oxidagdo ou
fermentagdo, na maioria dos casos altera a concentragdo dos ions hidrogénio. A
decomposi¢do dos glicerideos € acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez
acompanhada comumente pela formagdo de acidos graxos livres (BRASIL, 2005).

A acidez total (fixa e volatil) em alimentos € resultante dos acidos organicos do
proprio alimento, dos adicionados intencionalmente durante o processamento e daqueles
resultantes de alteragdes quimicas do produto; portanto, a determinagdo da acidez total
pode fornecer dados valiosos na aprecia¢@o do processamento e do estado de conservagdo
do alimento (CARVALHO et al., 1990).

Geralmente se exprime a acidez em acido laurico nos 6leos de palmiste e de coco
em acido palmitico no 6leo de palma e em acido oléico em todas as gorduras e outros oleos
(CUNHA, 2003). Por outro lado, a variagdo da acidez de um alimento durante o seu
armazenamento se baseia no fato de que essa variagdo € provocada pela atividade

fermentativa de microrganismos (FREITAS, 1999).

2.2.6 — Amido

O amido ¢ a forma como os glicidios sdo armazenados nos vegetais. Principalmente
sob a forma de grios de cereais e raizes os glicidios, também conhecidos como
carboidratos ou hidratos de carbono, € a principal fonte de energia, a mais barata e mais
facilmente digerivel, além de encontrado sobretudo nos cereais (arroz, milho, trigo, cevada,
aveia e centeio) e nas raizes (SENAC, 2005).

Praticamente todo alimento contém carboidratos naturais ou adicionados em virtude

do seu efeito sobre a atividade da agua e sabor do alimento; além disso, alguns

10
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carboidratos sio importantes também porque constituem a base da dieta de muitos povos
pela sua abundancia, prego e valor energético (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Dentre os carboidratos o mais abundante é o amido, por se constituir na fonte mais
essencial da alimentagdo humana, representando 80-90% de todos os polissacarideos da
dieta, e o principal responsavel pelas propriedades tecnologicas que caracterizam grande
parte dos produtos processados (WALTER et al., 2005). E utilizado em todos os paises e
seu consumo aumenta com o grau de desenvolvimento de uma na¢do (LEONEL et al.,
2003).

O amido ¢ uma das maiores fontes de glicose da dieta humana; pode apresentar
propriedades funcionais semelhantes as fibras alimentares na prevengdo de doengas
degenerativas associadas ao metabolismo intestinal (SALGADO et al., 2005a).

Grande parte do amido consumido na dieta do brasileiro provém de leguminosas;
sua quantidade nos alimentos € variavel e depende das caracteristicas fisico-quimicas do
granulo de amido, dos processos térmicos e das condigdes de estocagem aos quais serdo
submetidos (SALGADO et al., 2005b).

Dependendo da espécie, do grau de maturagdo e do tempo de armazenamento, os
teores de amido e agucares variam pela ocorréncia de hidrdlises quimicas e/ou enzimaticas,
reduzindo entdo a quantidade de amido e aumentando, com isto, as de agucares (BOBBIO
& BOBBIO, 1989).

2.2.7 - Fibras

Ao residuo organico obtido em certas condi¢des de extragdo, da-se o nome de fibra.
Para analise de alimentos de consumo humano, o conhecimento do teor de fibra alimentar
€ mais adequado que o de fibra bruta. Embora em concentragdes diferentes, a maioria dos
alimentos contém uma combinag¢do dos dois tipos de fibras: as soltveis, tendo como
principais fontes as leguminosas e as frutas; e as insoluveis, que estdo presentes nos graos
de cereais, no farelo de trigo, nas hortaligas e nas cascas de frutas (BRASIL, 2005).

Fibras sdo polissacarideos de origem vegetal que ndo sdo digeridos pela enzimas
presentes no trato digestivo humano. Apesar de ndo constituirem fonte de energia,
desempenham varios papéis, ou seja: aumentam o volume das evacuagdes intestinais;
regulam o tempo de transito intestinal e diminuem a pressio no interior; atuam no
metabolismo dos glicidios e no controle dos niveis de glicose no sangue, sendo

fundamentais na alimenta¢do de diabéticos; reduzem o nivel de colesterol no sangue;

11
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melhoram a regeneragdo do intestino apds cirurgias e atuam na prevencdo de doengas
intestinais. Por sua agdo benéfica sobre a saude, as fibras vém tendo sua utilizag¢do
estimulada ndo s através dos alimentos in natura como pela sua adi¢io em inumeros
produtos industrializados (SENAC, 2005).

Fibra alimentar ¢ a soma de todos os polissacarideos de vegetais (celulose,
hemicelulose, pectinas, gomas e mucilagens), mais lignina, que ndo sdo hidrolizados pelas
enzimas do trato digestivo humano. Para fins praticos, as fibras da dieta podem ser
agrupadas em duas grandes categorias, conforme a solubilidade de alguns componentes em
agua: insoluveis (sdo os polissacarideos estruturais: celulose, lignina e hemicelulose) e
soluveis (os ndo estruturais) as quais tém mostrado efeitos fisiologicos bastante diferentes
(SOUZA & MENEZES, 2004).

A maioria das tabelas de composi¢do dos alimentos existente na América e
sobretudo no Brasil, calcula o teor de carboidratos por diferenga e algumas subtraem desta
apenas o teor de fibra bruta, que corresponde a uma parcela da fragdo insoluvel; deste
modo, o verdadeiro conteiido de fibra dos alimentos, que desempenha importante papel na
prevengdo e tratamento de doengas cardiovasculares e gastrintestinais, € subestimado
(SALGADO et al., 1999).

2.2.8-Cor

O mundo ¢é percebido pelo ser humano mediante seus sentidos, dos quais a visdo € o
mais marcante. Tanto nos processos industriais quanto nos comerciais, ou até mesmo de
ordem emocional, sdo utilizados os olhos na escolha de produtos competitivos, motivo pelo
qual sofisticados métodos objetivos de medigdo da cor tém sido desenvolvidos
(FERREIRA, 1981).

O consumidor é extremamente influenciado pela cor dos alimentos. O apetite é
estimulado ou diminuido em uma relagdo quase direta com a reag¢do do consumidor a cor
do alimento; por exemplo, uma cor mais viva esta normalmente associada a produtos de
elevada qualidade, enquanto uma cor mais suave € associada a produtos de qualidade
inferior. O maior desafio da industria alimentar ¢ a produgdo de géneros alimenticios
visualmente apelativos e saborosos (CARDOSO, 2003).

A qualidade de um alimento € o conjunto de caracteristicas que determina o seu
grau de aceitabilidade; tal qualidade é resultante da soma de certos atributos, tais como,

cor, odor, sabor e textura (MONTE et al, 2002) embora dentre eles a cor seja um dos
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atributos mais importantes para os consumidores distinguirem a qualidade do produto
(CLYDESDALE, 1991).

Ha diversas razdes para especificar a cor e a aparéncia dos alimentos; estes incluem
a necessidade de se desenvolver métodos de controle de qualidade e ajudar a esclarecer as
mudangas quimicas e fisicas que ocorrem durante o processamento e a comercializagio; e
através da analise sensorial obter a informagdo da aceitagdo do produto pelo consumidor
(HUTCHINGS, 1994).

Na agricultura varios s3o os produtos em que a cor esta estritamente associada a
qualidade, constituindo freqiientemente um critério de apreciacdo da qualidade desses
produtos (VIEIRA et al., 2001).

Apesar da importancia da avaliagdo da cor, muitas vezes este parametro ndo €
devidamente estudado, devido a necessidade de equipamentos especificos e de prego
elevado; além disso, no caso de produtos que apresentem superficies pouco uniformes,
medidas pontuais como as realizadas por colorimetros, podem exigir um grande namero de
determinagdes e/ou ndo representar as caracteristicas do produto de forma adequada
(OLIVEIRA et al., 2003).

Nos colorimetros a radiagdo refletida pelo objeto ¢ filtrada, separando-se as fragdes
correspondentes aos comprimentos de onda do vermelho, verde e azul, com base na
intensidade relativa de cada um desses comprimentos de onda e do modelo escolhido. No
sistema CIELAB, os parametros L*, a* e b* sdo calculados e utilizados para se identificar
a cor do produto (MELCHIADES & BOSHI, 1999).

O valor L* diferencia cores claras de escuras, ou seja, ¢ um parametro para
avaliagdo da coloragdo, variando de zero (negro) a 100 (branco), indicando o grau de
luminosidade (VILAS BOAS et al , 2006); a* ¢ uma medida do vermelho (a* positivo) ou
do verde (a* negativo); b* é uma medida do amarelo (b* positivo) ou do azul (b* negativo)
(MENDES, 2005).

A cor de um objeto também pode ser definida pela combinagdo dos parametros L*,
a*, b*. Varios pesquisadores tém indicado relagdes para expressar essas combinagdes,

dentre as quais se tem o indice de cor (IC), a variagdo de cor (AE*) e o croma (C).
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2.3 — Armazenamento

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente quanto a qualidade dos
produtos alimenticios; este fato tem motivado preocupagio no que se refere a preservagio
da qualidade do produto visando ao prolongamento do periodo de comercializagio. Um
dos grandes desafios durante o armazenamento € reduzir ao maximo as perdas; para se
alcangar este objetivo € necessario empregar técnicas adequadas, de tal forma que o
produto chegue ao consumidor com a qualidade desejavel. E importante, também, observar
e manter uma qualidade constante nos produtos armazenados, adotando-se técnicas que
permitirdo manter a qualidade dos produtos por um periodo maior (MALGARIM et al.,
2005).

Segundo RUFFATO et al (2000) para assegurar condigdes ideais de
armazenamento o teor de umidade do produto deve ser reduzido; contribuindo, assim, para
a preservagao fisiologica durante o armazenamento (GARCIA et al., 2004).

Para BARROS et al. (1994) todos os processos que conduzem a perda de qualidade,
estdo relacionados com a temperatura e umidade relativa do ambiente. A temperatura
determina a quantidade de vapor d’agua requerida para saturar a atmosfera e afeta tanto a
transpiragdo do produto armazenado como a reagdo fisiologica predominante e o
crescimento dos organismos microbianos. A perda de agua de produtos armazenados ndo
sO resulta em perda de peso mas, também, em perda de qualidade, principalmente pelas
alteragdes na textura.

DUTCOSKY (1996) afirmou que os alimentos, quer sejam industrializados ou ndo,
se mantém em constante atividade biologica, manifestada por alteracdes de natureza
quimica, fisica, microbioldgica ou enzimatica, e que os levam a deterioragado da qualidade;
a mais importante deterioracdo na qualidade em alimentos € a quimica, conduzindo a
reagdes que lentamente os vdo transformando durante a estocagem. A vida util varia com o
tipo de alimento, temperatura de estocagem e embalagem utilizada. Os principais
parametros envolvidos no estudo e estimativa da vida-de-prateleira, sdo: qualidades
estéticas, como sabor, aroma, textura e aparéncia geral, valor nutritivo, avaliado pela
concentragdo de vitaminas e proteinas e crescimento microbiano, agdo enzimatica ou
infestagdo de insetos.

A estabilidade do produto durante o transporte nos postos de venda e durante o

armazenamento, € essencial para satisfa¢cdo do consumidor (CHAVES, 1999).

14
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A importancia da armazenagem bem conduzida reside no fato de que um
armazenamento adequado e seguro dos produtos agropecuarios, evita perdas e preserva a
qualidade. Assim como ocorre para a colheita, ha um teor de umidade apropriado para o
armazenamento de grios e sementes (MONTROS et al., 1999).

A partir do processamento passa a ser fundamental a utilizagio de embalagens para
preservar, durante o armazenamento, as qualidades do alimento. Grande parte das
deterioragdes dos alimentos durante o armazenamento pode ser minimizada ou até mesmo
evitada pelo uso de embalagens adequadas e que atendam aos requisitos de protegio
especificos para cada alimento. As embalagens limitam o contato dos alimentos com o
oxigénio e a absor¢do de agua do ambiente (LIMA, 2002).

Durante o armazenamento os grios, as sementes, os tubérculos e os outros produtos
agricolas sdo, de maneira genérica, organismos vivos e, enquanto estiverem Vvivos,
respiram. A diminuigdo dessa atividade biologica do produto depende da umidade em que
0 mesmo vai ser armazenado (MATA, 1997).

O grau de umidade em que as sementes sio armazenadas ¢ um dos mais
importantes fatores que determinam o tempo de armazenamento (FRANCISCO, 2001). De
acordo com ALMEIDA et al. (1997) recomenda-se que as sementes das grandes culturas,
como milho, feijdo e arroz, sejam armazenadas com uma umidade inferior a 13%; ja as
castanhas de caju devem ser armazenadas com uma umidade entre 10 e 12%

(CAVALCANTI JUNIOR & ROSSETTI, 2004).
2.4 — Alteraciio nos nutrientes dos alimentos apés cocc¢io

Usualmente, a composi¢do quimica de um produto € determinada através de tabelas
cujos dados correspondem, normalmente, a alimentos isolados na forma crua, nio se
considerando possiveis modificagdes durante preparo e cocgio. E necessario analisar os
alimentos isoladamente, possibilitando maior controle de modificagdes ocorridas pelo
processamento culinario (preparo e cocgdo), o que seria bastante interessante e de extrema
utilidade para profissionais da area de nutrigdo (RIBEIRO et al, 1995).

GONZALES (2000), afirmou que os tratamentos térmicos podem ter efeitos
variaveis na fibra dietética e que a cocgio promove rompimento dos componentes celulares
do feijao, além de propiciar interagdes entre proteinas e lipideos, assim como trocas

qualitativas e quantitativas, que variam na composi¢do total da fibra dietética ao se
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comparar alimentos crus e cozidos; ha, porém, controvérsias entre pesquisadores, levando
a crer que a cocgdo ora aumenta, ora diminui o teor de fibra dietética.

SILVEIRA (2000) ao comparar carogos de jaca in natura e cozidos verificou, nas
duas variedades estudadas apos cozimento, menores quantidades de proteinas, cinzas,
carboidratos, calcio e ferro e, na variedade mole, maiores quantidades de fibras e fosforo.

BRIGIDE (2002) avaliou o efeito de cocgdo quanto ao valor nutricional do feijao,
verificando mudanga na composigdo centesimal. Os grios cozidos apresentaram
diminuigdo nos teores de proteina e cinzas, em comparagdo com os grios crus, existindo
também diminuigdo nos teores de minerais, com exceg¢do do fosforo.

Os tratamentos térmicos, como a pasteuriza¢do, a esterilizagdo ou a coc¢do de um
alimento protéico, promovem a reagdo de Maillard, a conversdo de colageno em gelatina e
a desnaturagao das proteinas (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

2.5 - Embalagem

A embalagem deve proteger o conteudo contra danos e injurias, durante sua
distribuigdo, e manter o formato e frescor do produto durante a comercializagio e
armazenamento. A embalagem deve proteger o que vende e vender o que protege. Proteger
o produto contra contaminagdes e perdas, danos ou deterioragdes; facilitar o transporte e o
manuseio; identificar o conteudo (tipo e quantidade), o fabricante; atrair o consumidor e
induzi-lo & compra; instruir o consumidor quanto ao uso. A embalagem de plastico tem a
vantagem de ter maior resisténcia ao manuseio e empilhamento e pode, em alguns casos,
ser reutilizada apos a higienizagao (SARRIA, 2003) -

De acordo SILVA et al. (2003) com as alteragdes do produto em decorréncia do
processamento podem ser minimizadas com o uso de temperatura e embalagem adequadas.

Segundo CABRAL & ALVIM (1981), a utilizagdo de embalagens adequadas
durante o armazenamento de améndoas, pode reduzir as reagcdes degradativas. O tipo de
embalagem no qual o produto € acondicionado também pode influenciar na vida util. As
embalagens devem evitar as alteragdes das caracteristicas sensoriais do produto, além de
satisfazer as necessidades de marketing, custo e disponibilidade, dentre outras. A boa
hermeticidade do sistema de fechamento assegura a manutengdo das caracteristicas do
material de embalagem e evita a recontaminagdo microbioldgica do produto (JAIME et al.,

1998).
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Determinados alimentos, que por sua perecibilidade tém maior fragilidade de
defesa contra os agentes deteriorantes necessitam, mais do que 0s outros, de tratamentos
continuos  de  conservagdo, complementados geralmente pelas embalagens
(EVANGELISTA, 1998).

O custo dos materiais de embalagem ¢ um fator importante no custo de produgio de
alimentos. De maneira geral, materiais com melhores caracteristicas de barreira apresentam
maior custo; assim, a decisdo sobre qual a vida de prateleira adequada para um produto e a
selecdo da embalagem que apresente propriedades de barreira apenas suficientes para esta
vida util, devem ser consideradas (LIMA, 2002).

Virios fatores influenciam a percepgdo do produto pelo consumidor e,
consequientemente, sua inten¢do de compra. Dentre tais fatores pode estar a expectativa
criada pelas caracteristicas da embalagem e do rotulo, pois representa o primeiro contato
entre o individuo e o produto (DANTAS et al., 2005).

2.5.1 — Embalagem de polipropileno e vidro

Existem, no mercado, varios tipos de embalagens rigidas, dentre eles os potes de
polipropileno (PP) e os potes transparentes de polietileno tereftalato (PET), o que permite
manter o mesmo visual das embalagens de vidro. Os potes de PP possuem aspecto
moderno, além de vantagens como baixo peso, boa resisténcia mecanica e ainda
apresentam uma excelente barreira contra a entrada de umidade se durante o fechamento
da embalagem ficarem herméticos (ALVES et al, 2000). Segundo PIERGIOVANNI
(1998) o polipropileno € um polimero muito rigido e resistente; sua permeabilidade a agua
€ muito baixa, mas, alta ao oxigénio; possui excelente caracteristica de isolamento elétrico;
¢ resistente aos acidos, alcalis, oleos e alcoois inferiores; ndo € resistente aos agentes
oxidantes e solventes organicos a quente e sdo transformaveis por todas as técnicas
conhecidas.

De acordo com PIERGIOVANNI (1998) de todos os materiais de embalagem o
vidro €, certamente, 0 mais antigo, haja vista tratar-se de um material ceramico, um solido
inorganico, ndo metalico, cujo constituinte fundamental € o silicato.

Devido as caracteristicas de sua matéria-prima e pelo método de elaboragdo, as
embalagens de vidro destinadas a produtos alimenticios sdo, de todas, as mais sofisticadas;
as vantagens sdo: serem de alto valor mercadologico de visualizagdo, serem atoxicos;

inertes quimicamente a maioria de substancias; resistentes as temperaturas de esterilizagdo
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at¢ 100°C; promovem perfeita impermeabilidade; ndo transmitem odor nem sabor:
prescindem de revestimento; sdo de facil abertura e permitem a possibilidade de fechar,
depois de abertos; sdo facilmente coloriveis e reutilizaveis domesticamente
(EVANGELISTA, 1998).

JAIME et al. (1998) verificaram, ao estudar as melhores condigdes de
armazenamento do molho de tomate e comparando os resultados de sabor caracteristico e
sabor estranho por tipo de embalagem, observaram que as embalagens de vidro e metalica
apresentaram semelhanca de desempenho no que diz respeito a manutengdo do sabor
caracteristico e aparecimento de sabor estranho; esses pesquisadores também constataram
que as embalagens de vidro e metalicas demonstraram similaridade de desempenho quanto
ao requisito de protegao.

As embalagens de vidro, especialmente em copos de vidro apresentam, como
aspectos positivos, a sua transparéncia, permitindo a visualizagdo do produto pelo
consumidor, sua diversidade de formatos e tamanhos, com grande apelo visual e sua
possivel reutilizagdo, o que garante uma baixa permeabilidade a gases e ao vapor de agua,

desde que utilizados sistemas de fechamento adequados (ANJOS et al., 2003).

2.6 - Analise sensorial

Os orgaos do sentido humano (visdo, olfato, gustagdo, tato e audi¢do) sdo utilizados
como instrumentos para os testes sensoriais (BADOLATO, 2000). A analise sensorial €
considerada subjetiva, uma vez que depende do julgamento de humanos por meio dos
orgdos de sentido, influenciada pela experiéncia e capacidade do julgador, além de por
fatores externos, como local da analise, estado emocional e saude do julgador (CHAVES,
1999).

As avaliagdes sensoriais se iniciam dentro das induastrias, nos departamentos de
produgdo, controle e marketing, visando sempre desenvolver, manter e conquistar
mercados consumidores. Diversos tipos de testes sensoriais sdo aplicados para atingir essas
metas, denotando a importancia da avaliagdo humana dos produtos a que elas se destinam
(FERREIRA et al., 2000).

A analise sensorial € realizada em fungdo das respostas transmitidas pelos
individuos as varias sensagdes que se originam de reagdes fisiologicas e sdo resultantes de

certos estimulos, gerando interpretagao das propriedades intrinsecas aos produtos; para isto
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€ necessario que haja, entre as partes, individuos e produtos, contato e interagio (BRASIL,
2005).

Na industria de alimentos o uso de técnicas modernas de analise sensorial tem sido
um meio seguro para caracterizar diferengas e similaridades em produtos que disputam um
mesmo mercado consumidor; otimizar atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura dos
alimentos, em fungdo de expectativas do mercado consumidor; avaliar alteracdes sensoriais
que ocorrem em fungdo do tempo e de condigdes de armazenamento, do tipo de
embalagem, de variagdes no processamento, variagdes na matéria-prima etc. (MINIM &
DANTAS, 2004).

O homem possui habilidade para comparar, diferenciar e quantificar atributos
sensoriais. A analise sensorial aproveita esta habilidade para avaliar alimentos e bebidas,
empregando metodologia adequada aos objetivos do estudo e o tratamento estatistico
adequado (FERREIRA et al., 2000).

As caracteristicas sensoriais estimulam os sentidos e provocam varios graus de
reagdo de desejo ou rejeigdo, por um processo complexo; o consumidor escolhe um
alimento pelo seu nivel de qualidade sensorial (ARAUJO et al, 2000); entretanto, a
avaliagdo sensorial € o parametro que determina a rejeigdo de determinado alimento pelo
consumidor, razdo por que sua utilizagdo para determinacdo da vida de prateleira € muito
importante (LIMA et al., 1999).

Os testes que expressam a opinido subjetiva dos provadores diante do produto, se
apresentam como um meio seguro em fungdo de expectativas do mercado consumidor,
indicando se gosta ou desgosta, se aceita ou rejeita, se prefere um em relagido ao outro
(BASTOS et al, 2005). Os testes afetivos sdo testes em que atitudes subjetivas, como
aceitacdo ou preferéncia de um produto, sio medidas. Nos testes afetivos a tarefa do
provador € indicar a preferéncia ou aceitagdo por meio de selegdo, ordenagdo ou pontuagdo
das amostras. Os testes de aceitagdo poderdo indicar as perspectivas do produto no
mercado ou se ele necessita de algum aperfeicoamento (CHAVES, 1998).

A analise sensorial enfoca as caracteristicas sensoriais do produto e determina qual
¢ o produto preferido e/ou melhor aceito por determinado publico alvo, em fungdo das suas
caracteristicas (FERREIRA et al., 2000).

Segundo MARCOS et al. (1999) a sociedade vem buscando novos produtos que
atendam as suas necessidades quanto a qualidade e praticidade. Na area de produtos
alimenticios observa-se uma preocupagao crescente com a sanidade e o valor nutritivo dos

produtos, com a aparéncia e as caracteristicas sensoriais.
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2.7 — Microbiologia

|' - A qualidade sanitaria de um alimento é o atributo mais importante, devendo ser
controlada adequadamente, para retardar ou inibir a contaminagio microbiana, causadora
de deterioragdo dos produtos melhorando, desta forma, a qualidade e a vida-de-prateleira
do produto. Como requisito apresentado para as caracteristicas microscopicas, devem estar
isentos de sujidades, parasitas ou larvas (MONTE et al., 2002). . l

Os alimentos sdo facilmente contaminados com microrganismos da natureza,
durante manipulagio e processamento. Apos ter sido contaminado o alimento serve como
meio para o crescimento dos microrganismos. A contaminagdo do alimento é comparavel
com a inoculagdo em um meio de cultura, tal como um agar ou caldo nutriente. Inimeras
espécies de bactérias, leveduras e fungos filamentosos, podem contaminar o alimento mas
a extensdo do crescimento microbiano € influenciada pelas propriedades quimicas e fisicas
do alimento, as condi¢des ambientais em que o alimento é armazenado e as caracteristicas
dos contaminantes (PELCZAR JR. et al., 1996). Pt

. A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicagdo dos microrganismos que estdo
presentes em um alimento, depende de uma série de fatores, dentre os quais, estdo aqueles
relacionados com as caracteristicas proprias do alimento (fatores intrinsecos) e os
relacionados com o ambiente em que o alimento se encontra (fatores extrinsecos). O
desenvolvimento de microrganismos nos alimentos pode levar a alteragdes em sua
composi¢do quimica, em suas propriedades sensoriais ou, ainda, na sua estrutura
(FRANCO & LANDGRAF, 1996).

O manuseio excessivo durante o processamento possibilita o aumento da
microbiota e de doengas ao consumidor, uma vez que as temperaturas de refrigeragdo e as
praticas de higiene e sanificacdo empregadas, ndo sdo suficientes para retardar e/ou
impedir a sua multiplicagdo, caso os processos empregados ndo sejam suficientes para
elimina-los antes de embalados (REIS et al., 2002).

Os manipuladores de alimentos exercem, em particular, importante papel quanto a
seguranga alimentar, uma vez que podem veicular patogenos durante a manipulagio
(EVANGELISTA-BARRETO et al., 2002), desta forma, torna-se imprescindivel a
sanitizacdo de toda a planta de processamento, inclusive dos instrumentos e equipamentos
utilizados, bem com a utilizagdo de luvas, mascaras, aventais e botas por parte dos
operadores, o uso de agua clorada para a lavagem dos produtos vegetais, o controle

rigoroso da temperatura e a utiliza¢do de matéria-prima de qualidade (ARRUDA, 2002).
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O mau armazenamento pode culminar no desenvolvimento de bolores e leveduras
com posterior produgdo de micotoxinas, o que representa risco a saude do consumidor
(CAVALCANTE & AGOSTINI, 2005).

A avaliag@o microbiologica em alimentos € um dos parametros mais importantes no
controle de qualidade. As condi¢bes de higiene em que foi processado um alimento
determinar@o o seu tempo de vida util e os riscos a saide do consumidor (SOARES et al.,
2002).
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3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas — LAPPA, da Unidade Académica de Engenharia Agricola, no Centro
de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus I, Campina Grande, PB.

3.1 - Matéria-prima

Foram utilizadas, como matéria-prima, jacas (Artocarpus heterophyllus Lam.) da
variedade mole, adquiridas no mercado publico de comercializagao em Campina Grande,
PB.

3.2 — Processamento

Em laboratorio as frutas inteiras foram lavadas em agua corrente e as sujidades
removidas por meio de escova;, em seguida, foram sanitizadas em solugdo de hipoclorito de
sodio a 50 ppm, durante 15 minutos e enxaguados em agua corrente e as frutas foram entdo
abertas para a retirada das sementes (améndoas), as quais também passaram pelo processo
de lavagem com agua corrente e posteriormente foram postas em bancada, em temperatura
ambiente para escorrimento; apos esta etapa, as améndoas de jaca foram embaladas em
sacos de polietileno de baixa densidade e armazenadas em freezer a —22 °C, até o momento
de utilizag@o nos ensaios.

Tem-se, na Figura 3.1, o fluxograma representando a seqiiéncia das etapas deste

trabalho.
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Lavagem/ Secagem natural

Figura 3.1 — Fluxograma do processamento das améndoas de jaca

3.3 — Analises fisico-quimicas e fisicas das améndoas

Inicialmente, as améndoas das jacas foram caracterizadas na forma de améndoas
cruas (in natura) e, apos secagem e cocgdo, no inicio e ao longo do armazenamento,

quanto aos pardmetros descritos a seguir.
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3.3.1 - Umidade

Determinou-se a umidade segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005), expressa em porcentagem (p/p).

3.3.2 - Cinzas

O teor de cinzas foi determinado em conformidade com o método oficial da AOAC

(1997) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).
3.3.3 - Proteinas

As proteinas foram determinadas usando-se o método de Kjeldahl, também descrito
pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), através da determinag@o do nitrogénio total da
amostra.

3.3.4 - Acucares redutores

A determinagio dos aglcares redutores seguiu a metodologia descrita pelo Instituto

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005), com os resultados expressos em porcentagem de glicose.

3.3.5— Acidez total titulavel

Determinou-se a acidez total titulavel através do método da AOAC (1997), em que
os resultados foram expressos em percentagem de acido oléico, cujas amostras eram

tituladas com solug@o padronizada de NaOH 0,1N.

3.3.6 - Amido

O amido foi determinado por hidrolise 4cida, conforme a metodologia descrita em

LANARA (BRASIL, 1981) e os resultados expressos em porcentagem (v/p).
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3.3.7 - Fibra bruta

O teor de fibra bruta foi determinado por meio de hidrolise 4cida, sob refluxo,

seguindo-se a metodologia descrita por KRAMER & GINKEL (1952) e os resultados

expressos em porcentagem (p/p).
3.3.8 — Indice de cor

A medida da cor das amostras foi determinada em colorimetro construido por
MOTTA (2005), com as leituras convertidas para o sistema de cor CieLab (L*, a* e b*); as
leituras foram feitas em triplicatas, obtendo-se os valores médios da luminosidade (L*), de
a* definido como a transi¢do da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e de b*, que
representa a transigdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). Com os valores de L*, a*

e b*, calculou-se o indice de cor (Eq. 3.1).

2000
[ . (3.1)

Lva? +b?

em que:
IC — indice de cor
L - luminosidade
+a* — intensidade de vermelho

+b* — intensidade de amarelo

3.4 — Secagem

As améndoas de jaca foram espalhadas sobre bandejas de ago inoxidavel e secas em
estufa com circulagio de ar, a temperatura de 70 °C durante 24 horas, condi¢gdo em que
atingiam 11% de umidade. Ao se chegar a umidade desejada (11%), as améndoas eram
divididas em dois lotes, sendo um das amostras com pelicula (Figura 3.2a), e o outro das
améndoas submetidas a despeliculagem (Figura 3.2b). Durante a retirada da pelicula das
améndoas de jaca secas houve uma transferéncia de umidade do ambiente para as

améndoas, ficando as améndoas sem pelicula com teor de umidade inicial de 13,70%.
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" o)

Figura 3.2 — Améndoas de jaca secas, com pelicula (a) e sem pelicula (b)
3.4.1 - Armazenamento das améndoas de jaca secas

Os dois lotes de amostras secas em estufa, com pelicula e sem pelicula, foram
submetidos ao armazenamento, a temperatura ambiente durante 180 dias, em prateleiras no
laboratorio expostas a luz indireta do sol. As amostras foram acondicionadas em
embalagens de polipropileno (Figura 3.3), com tampa ndo hermética contendo, cada

embalagem, uma média de 60g de améndoas de jaca.

Figura 3.3 — Embalagem de polipropileno com as améndoas de jaca

As amostras foram avaliadas durante o armazenamento a cada 30 dias, quanto a
umidade, cinzas, proteinas, agucares redutores, acidez total titulavel de cor, segundo as

metodologias descritas no item 3.3 e a analise microbiologica, conforme o item 3.5.
3.5 - Anilise microbioldgica

As analises microbiologicas das améndoas de jaca secas, com e sem pelicula, foram

realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba

(UFPB).
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Determinaram-se as analises microbiologicas das améndoas de jaca ao fim do

armazenamento, quanto a contagem das bactérias mesofilas e contagem de bolores e

leveduras, de acordo com as metodologias do ICMSF (1997).
3.6 — Coccao das améndoas de jaca

Améndoas de jaca in natura foram submetidas a cocgdio, durante 1 hora, sem
pressdo; aos 20 minutos de cozimento foram submetidas a retirada manual da pelicula,

retornando em seguida para a complementagdo do tempo de 1 hora.
3.6.1 — Armazenamento das améndoas de jaca cozidas

As améndoas de jaca cozidas foram armazenadas em recipientes de vidro de 200 ml
de capacidade, providos de tampa com fechamento hermético (Figura 3.4). Os recipientes,
assim como as tampas, foram submetidos a uma lavagem com agua corrente e logo depois
dgua destilada, permanecendo na estufa a 105 °C, por 24 horas. A transferéncia das
améndoas de jaca para os vidros foi feita com as amostras retiradas diretamente da agua
quente e colocadas nos vidros imediatamente retirados da estufa, a fim de minimizar
contaminag¢des microbiologicas. Os vidros foram entdo fechados com as tampas também

retiradas diretamente da estufa a 105 °C.

Figura 3.4 — Embalagem de vidro com as améndoas de jaca cozidas

As analises das améndoas de jaca cozidas foram realizadas no inicio (tempo zero) e
a cada dez dias durante todo o periodo do armazenamento, realizado ao longo de 60 dias.
Determinaram-se os teores de umidade, cinzas, proteina, acidez total titulavel, amido e

indice de cor; nessas determinagdes foram utilizadas as metodologias apresentadas no item

3.3.
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3.7 — Anilise dos minerais das améndoas de jaca

As analises dos minerais das améndoas de jaca secas, com e sem pelicula, e das
améndoas de jaca cozidas sem pelicula, foram realizadas no Laboratério de Bromatologia,
pertencente a Faculdade de Tecnologia Centec — FATEC Cariri.

Para as améndoas secas se determinaram os minerais sodio, potassio, ferro e fosforo

e, para as améndoas cozidas, os teores de sodio, potassio, ferro, fosforo e calcio. (BRASIL,
2005).

3.8 - Analise sensorial

Fez-se a analise sensorial das améndoas de jaca avaliando-se diferentes tempos de
cozimento, diferentes proporcdes de sal e de diferentes modos de preparo da amostra (doce
e salgada). Os métodos de analise sensorial utilizados para a avaliagdo das améndoas de
jaca foram os testes afetivos, método em que se pode avaliar um grande numero de
consumidores, com respeito as suas preferéncias, gostos e opinides; e o teste de escala,

utilizado em avalia¢des de atributos especificos, no caso, de perfil de textura.

As analises sensoriais foram realizadas com 20 voluntarios ndo treinados em cada
sessio de analise. Para a realizagdo dos testes se utilizaram pratos, copos, facas e
guardanapos descartaveis, ressaltando que os pratos foram codificados com nimeros de

trés digitos.

Para a avaliagdo sensorial dos diferentes tempos de cozimento as améndoas de jaca
foram submetidas ao cozimento em panela de pressdo, com trés diferentes tempos de
duracdo (30, 90 e 180 minutos), com a finalidade de se produzir trés diferentes graus de
maciez (textura). O tempo de cozimento foi avaliado utilizando-se uma ficha do tipo teste
ordenagdo-preferéncia (Figura 3.5), cujo objetivo foi avaliar a textura mais aceita; para tal,
cada voluntario recebeu trés amostras de améndoas de jaca cozidas referentes aos trés

tempos de cozimento, em que cada recipiente continha trés améndoas.
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Amostra: Data /]

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

(1) (2) 3)

(menos preferida) (mais preferida)

Comentarios:

Figura 3.5 — Ficha utilizada no teste de ordenagao-preferéncia (Fonte: BRASIL, 2005)

Aplicou-se, nas amostras cozidas em trés diferentes tempos, uma segunda ficha de
avaliagdo sensorial a fim de se obter o julgamento dos provadores em quantificagdo

relativa, aplicando-se a ficha de avaliagdo, conforme a Figura 3.6.

Amostra; Data: !/

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada
uma segundo a intensidade de dureza (atributo de textura)
utilizando a escala abaixo:

(1) Muito duro

(2) Duro

(3) Levemente duro

(4) Nem duro nem mole
(5) Mole

(6) Levemente mole

(7) Muito mole

S~~~
' N

Comentarios:

Figura 3.6 — Ficha utilizada para avaliagdo do atributo textura (Fonte: BRASIL, 2005)

Depois de obtido o tempo de preferéncia (90 min), para cocgao, quanto ao grau de
maciez e textura, segundo os provadores; se preparou novo lote de amostras cozidas
variando-se o teor de sal aplicado em trés propor¢des diferentes. As quantidades de
améndoas de jaca e de agua utilizadas para o cozimento foram fixadas em cerca de 250 g
de améndoas e de 2.8 litros de agua destilada e as proporgdes de sal foram as seguintes:
Amostra 1 - 40 g de sal; Amostra 2 - 30 g de sal e Amostra 3 - 20 g de sal. A ficha

utilizada para avaliar o teor de sal foi a apresentada na Figura 3.5.
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De acordo com a preferéncia dos provadores quanto ao teor de sal mais aceito (40
g) para as améndoas de jaca cozidas, aplicou-se uma nova ficha de analise sensorial
(Figura 3.8) avaliando-se, simultaneamente, através de uma escala heddnica de 9 pontos, a
amostra cozida com um lote de amostras de améndoas de jaca doces (Figura 3.7). As
améndoas de jaca doces foram cozinhadas em agua destilada, durante uma hora, em panela
de pressdo; depois foi escorrida a agua de cozimento, e logo apds submetidas a
caramelizagdo. Para a etapa de caramelizagdo se empregou a seguinte proporgio: 194g de

améndoas de jaca, 200g de agucar e 250 ml de agua destilada.

Amostra: Data / /

Vocé esta recebendo duas codificadas. Avalie globalmente cada uma
segundo o grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo.

(9) Gostei extremamente
(8) Gostei moderadamente

(7) Gostei regularmente

(6) Gostei ligeiramente ( )
(5) Nio gostei, nem desgostei

(4) Desgostei ligeiramente (G

(3) Desgostei regularmente
(2) Desgostei moderadamente
(1) Desgostei moderadamente

Comentarios:

Figura 3.8 — Ficha utilizada para expressar o grau de gostar ou desgostar das améndoas de

jaca, salgadas e doces (Fonte: BRASIL, 2005)

As améndoas de jaca doces também foram submetidas a avaliagdo de intengdo de

consumo, aplicando-se a ficha de avaliagdo, conforme Figura 3.9.

30



Capitulo 3 Material e Métodos

Amostra; Data: /]

Vocé esta recebendo uma amostra codificada. Avalie segundo a sua
inteng¢do 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

Comentarios:

Figura 3.9 — Ficha utilizada para avaliagdo de inteng@o de consumo das améndoas de jaca

doces (Fonte: BRASIL, 2005)
3.9 — Analise dos dados

Os dados experimentais obtidos no armazenamento das améndoas de jaca secas
com e sem pelicula, das améndoas cozidas e da analise sensorial, foram analisados
estatisticamente, através do programa computacional ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO,
2002).

Para os dados do armazenamento das améndoas de jaca secas com e sem pelicula, o
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 7 tratamentos (0, 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias de armazenamento) e 6 repeticdes. Fez-se a comparagdo entre médias
dos dados através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, assim como as regressdes na
analise de variancia, para avaliar o efeito do tempo de armazenamento nos parametros
estudados.

Para as améndoas cozidas o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 7 tratamentos (0, 10, 20, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento) e 12 repetigdes. Da
mesma forma que nas améndoas de jaca secas, fez-se a comparagdo entre méd'ias
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e as regressdes, na analise de

variancia, para avaliar o efeito do tempo de armazenamento nos parametros estudados.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Caracterizacio da matéria-prima

Estao apresentados, na Tabela 4.1, os resultados médios da caracterizagio fisico-
quimica de améndoas de jaca in natura, com seus respectivos desvios padroes.

O valor médio encontrado para a umidade, de 63,18%, se aproxima do determinado
por SILVEIRA (2000) que foi de 60,57% para a variedade mole e € superior ao indicado
para a variedade dura, de 50,0%. Tuberosas amilaceas, como a araruta e a batata-doce,
apresentam teor de umidade proximo ao das améndoas de jaca in natura, que sao da ordem
de 68,20% e 67,73%, respectivamente (LEONEL & CEREDA, 2002).

O teor médio de cinzas das améndoas de jaca in natura foi de 1,49% superior,
portanto, ao citado por SILVEIRA (2000), que totalizou 1,15% para as améndoas de jaca
mole e inferior ao determinado por SOUZA et al. (2006) que foi de 3% para as sementes
de jaca.

O teor de proteinas das améndoas de jaca crua foi, em média, de 6,03% inferior ao
relatado por SOUZA et al. (2006) de 20,77% para a semente da jaca e proximo ao do
pinhdo nativo cru, determinado por GAMA (2006) que, ao caracteriza-lo, obteve o valor
médio de 8,51%. De acordo com BRASIL (2002) sdo considerados alimentos solidos ricos
em proteinas quando o teor se encontra acima de 5%; dai, as améndoas de jaca in natura se
enquadrarem nesta categoria.

A porcentagem encontrada para os agucares redutores foi de 2,29%, proximo ao
valor dos agucares redutores da soja integral da variedade IAC-2, determinada por
CABRAL et al. (1979).

A média geral da acidez total titulavel foi de 2,44% de acido oléico, sendo superior
ao indice de acidez determinado na gordura de sementes de cacau e inferior ao indice de
acidez de gordura de sementes de cupuagu, determinados por VASCONCELOS et al.
(1975).

O percentual médio de amido, de 18,83%, foi superior ao obtido por MARCOS et
al. (1999) para milho verde, de 11,57%, e aos determinados por MELO et al. (1998) de
16,07 e 17,30 % para améndoas de castanha de caju crua e tostada, respectivamente.

O wvalor percentual da fibra bruta, de 1,71%, foi inferior aos indicados por
CARVALHO et al. (2004) para o milho seco, entre 1,85 e 2,21%. PEREIRA & BELEIA

(2004) estudando raizes de mandioca, obtiveram valores que variaram de 1,60 a 2,0% de
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fibras. SOUZA et al. (1986) ao determinarem fibras da farinha de améndoa de Castanha-
do-Brasil, obtiveram valor de 1,91%. Segundo BRASIL (2002) sdo considerados alimentos
solidos ricos em fibra, teores acima de 3%: dai, as améndoas de jaca in natura nio se

enquadrarem nesta categoria.

Tabela 4.1 — Valores médios dos parametros quimicos e fisico-quimicos das améndoas de

jaca in natura

Parametro Média e Desvio padrio Coeficiente de variacio (%)

Umidade (%) 63,18 £ 0,32 0,51
Cinzas (%) 1,49 + 0,03 2,18
Proteinas (%) 6,03+0,17 2,82
Agucares redutores (% glicose) 2,29 £ 0,01 0,70
Acidez (% ac. oléico) 2,44 £ 0,05 2,20
Amido (%) 18,83 + 0,66 3,52
Fibras (%) 1,71 £ 0,07 416
Indice de cor 22,74 -

4.2 - Armazenamento das améndoas de jaca secas

4.2.1 — Umidade

Na Tabela 4.2 sdo apresentados os valores médios de umidade das améndoas de
jaca secas com e sem pelicula, ao longo de 180 dias de armazenamento, acondicionadas em
embalagem de polipropileno.

Nas améndoas com pelicula, a umidade decresceu entre o inicio e o final do
armazenamento, constatando-se aumento significativo entre os tempos 0 e 30 dias,
mantendo-se constante dos 30 até o tempo de 120 dias, diminuindo entre 120 e 150 dias
permanecendo, no entanto, sem variagdo significativa a partir de 150 dias.

A umidade da améndoa sem pelicula também diminuiu com o tempo de
armazenamento. Verifica-se que, estatisticamente, a umidade se manteve inalterada até 60
dias, ndo apresentando diferenga significativa entre as médias, mas entre 60 e 90 dias e a
partir de 120 dias ocorre redugdo, até o final do armazenamento. As embalagens utilizadas

tinham fechamento por tampa ndo hermética, possibilitando a troca de umidade com o
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ambiente explicando, desta forma, a perda de umidade das amostras com e sem pelicula.
De acordo com PIERGIOVANNI (1998) o polipropileno, apesar de sua baixa
permeabilidade ao vapor d'agua (4-10 g/m®.24h), ndo é totalmente impermeavel deixando
haver troca de umidade da embalagem com o ambiente; constata-se entio que as améndoas
de jaca perderam umidade para o ambiente, provavelmente em razio da menor umidade
relativa do ambiente do laboratério durante o armazenamento.

Para as améndoas de jaca com pelicula houve uma redugio no teor de umidade no
final do armazenamento com relagdo ao inicio, de 5,2%, e para as améndoas sem pelicula
de 21,5%. A menor reducdo da umidade das améndoas de jaca com pelicula é provavel que
tenha ocorrido, em virtude da pelicula servir como barreira a troca de umidade com o
meio. RIBEIRO et al. (2005a) ao armazenarem, em estufa a 41 °C e 75% de umidade
relativa, graos de feijao comum preto (cultivar lapar 44) durante 60 dias, relataram redugio
de 5,5% da umidade, valor proximo ao da améndoa de jaca com pelicula aos 180 dias de
armazenamento.

O teor de umidade inicial das améndoas de jaca secas foi inferior ao relatado por

LIMA et al. (2005) para a farinha da semente de jaca, que foi de 17,64%.

Tabela 4.2 — Valores médios da umidade (%) das améndoas de jaca secas, durante o

armazenamento na embalagem de polipropileno, com e sem pelicula

Tempo de armazenamento Umidade (%)
(dia) Com pelicula Sem pelicula

0 11,75b 13,70 a
30 12,57 a 13,55 a
60 12,46 a 13,53 a
90 12,25 ab 12,63 b
120 12,59 a 12,50 b
150 11,06 c 11,38 ¢
180 11,14 ¢ 10,75d

Média geral 11,98 12,58

Desvio minimo significativo 0,58 0,60

Coeficiente de variacdo (%) 3,16 3.12
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Tem-se, na Tabela 4.3, as equagdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais
do teor de umidade, em fungdo do tempo de armazenamento para as améndoas de jaca
secas, com e sem pelicula. As analises de variancia dessas regressdes encontram-se nas
Tabelas B.1 e B.2 (Apéndice B). Constata-se, para a amostra com pelicula (Tabela B.1)
que existem componentes linear, quadratico e de quinto grau altamente significativos (1%
de probabilidade), enquanto o componente de quarto grau ¢ completamente desprezivel e o
de terceiro grau ¢ significativo apenas a 5% de probabilidade. Para a amostra sem pelicula,
(Tabela B.2) pelo teste F a significancia foi de 1% de probabilidade apenas para as
equagdes linear e quadratica; os demais polindmios foram nao significativos.

Observa-se, nas améndoas de jaca com pelicula (Tabela 4.3) que a equagdo de 5°
grau apresentou o melhor ajuste com coeficiente de determinagdo igual a 0,9418, enquanto
as equagdes linear e quadratica, apesar de significativas, resultaram em R* < 0,8 devendo-
se evitar o uso dessas equagdes na estimativa da umidade das améndoas de jaca secas com
pelicula. Tem-se, para as améndoas sem pelicula, as equacdes de regressdao linear e
quadratica; observa-se que a equagdo quadratica apresentou melhor ajuste (R* = 0,9753)
podendo ser utilizada na predigdo do comportamento da umidade da améndoa de jaca sem
pelicula, acondicionada em embalagem de polipropileno, com o tempo de armazenamento.
ALVES et al. (2006) representaram o comportamento da umidade de grdos de milho em
fungdo da temperatura e do tempo de armazenamento (160 dias) por uma equagdo de grau

2, obtendo um R? ajustado de 0,80.

Tabela 4.3 - Equagdes de regressdo propostas para o calculo da umidade (%) das

améndoas de jaca secas, em fung¢do do tempo de armazenamento, com e

sem pelicula
Amostra Equacio (**) R*

U =12,4859-0,005579t 0,3021
Com U =11,9067+0,01758t-0,0001286t 0,7363
pelicula 7 _ 11 7463+0,1154t- 0,0045t>+0,00006992-0,00000045t* + —

0,000000001022t’ ’
Sem U =14,1043-0,001692t 0,9132
pelicula {7 =13,7223-0,001646t -0,00008487t" 0,9753

U — umidade (%); t - tempo (dia); (**) significativo a 1% de probabilidade (p <0.01)
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4.2.2 - Cinzas

Os resultados dos valores médios das cinzas das améndoas de jaca armazenadas
durante 180 dias em embalagem de polipropileno, com e sem pelicula, sdo apresentados na
Tabela 4.4.

Dos valores médios das cinzas das améndoas com pelicula, observa-se pequena
oscilagdo ao longo do armazenamento, porém sem diferengas significativas que possam ser
atribuidas ao tempo. Sdo estatisticamente iguais os valores correspondentes ao tempo zero
e os demais, exceto 90 dias; também se equivalem estatisticamente os valores nos tempos
60, 90, 120 e 150 dias, formando dois conjuntos, que ndo demonstram influéncia do tempo
de armazenamento.

Nas améndoas sem pelicula ndo existe diferenga significativa entre os valores
médios, isto €, os teores de cinzas das amostras sem pelicula permaneceram sem qualquer
variagdo estatistica ao longo do armazenamento, comportamento semelhante foi verificado
por DONADEL & PRUDENCIO-FERREIRA (1999) ao armazenarem, durante 40 dias,
farinha de feijao (Phaseolus vulgaris) da variedade Carioca constatando que o teor de
cinzas nao variou.

Valores dos minerais proximos aos das améndoas de jaca secas, foram reportados
por LIMA et al. (2004a) em trabalho de caracterizagdao de améndoa de castanha-de-caju,
com um teor de cinzas de 2,50%; por SOUZA & MENEZES (2004) ao analisarem a
améndoa de Castanha-do-Brasil, encontrando o valor de 3,84%; por SILVA et al. (2001)
para o farelo da algaroba desidratado a 65 °C, que foi de 3,14% e por GAMA (2006) ao
tostar o pinhdo nativo obtendo o teor de minerais de 3,12%; ja LIMA et al. (2005)

encontraram valor inferior para as cinzas da farinha de sementes de jaca, de 1,59%.
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Tabela 4.4 — Valores médios das cinzas (%) das améndoas de jaca secas, durante o

armazenamento em embalagem de polipropileno, com e sem pelicula

Tempo de armazenamento Cinzas (%)
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 2,62b 3,07a
30 2,67b 292a
60 2,78 ab 3,13a
90 3,28a 334 a
120 3,02 ab 3,07 a
150 2,88 ab 3,38a
180 2,53b 3, 20a
Média geral 2,83 3,16
Desvio minimo significativo 0,53 0,73
Coeficiente de variacio (%) 12,34 15,01

4.2.3 — Proteinas

Os resultados dos valores médios das proteinas das améndoas de jaca secas
armazenadas durante 180 dias em embalagem de polipropileno, com e sem pelicula, estdao
apresentados na Tabela 4.5, na qual se nota que os teores de proteinas das amostras com e
sem pelicula sofreram aumento durante o armazenamento. Verifica-se aumento
significativo nas améndoas com pelicula, a partir de 60 dias de armazenamento, mantendo-
se constante até o final do armazenamento. Nas améndoas sem pelicula os aumentos
ocorrem entre 0 e 30 dias e entre 60 e 90 dias, permanecendo a partir de 90 dias, sem
alteragdes até os 180 dias.

O comportamento das proteinas durante o armazenamento de produtos alimenticios
tem sido motivo de muita discussdo. Na literatura sdo citados casos em que houve aumento
(SMIDERLE et al., 1997), diminuicio (RADUNZ et al, 2002) e estabilidade deste
pardmetro (CARVALHO et al., 2004). Como ocorrido no presente estudo, SOUSA (1987)
trabalhando com feijdo macassar cultivar Sempre Verde, com 17% de umidade inicial,
encontrou um aumento significativo no teor de proteinas durante 180 dias de
armazenamento em recipientes herméticos, atribuindo o fato a degradagdo das sementes

em razdo do processo respiratorio e da presenga de fungos. SOUZA et al. (1986) ao
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estudarem o processamento e a estabilidade da farinha de améndoa da Castanha-do-Brasil,
também obtiveram um aumento no teor de proteinas, de 15,56% para 20,80%, entre o
inicio e o final do periodo de estocagem (120 dias), respectivamente. Qutro caso relatado
foi o de SMIDERLE et al. (1997) que, ao trabalharem com arroz armazenado durante 180
dias, sem infestacdo de Rhizopertha dominica e Sitophilus sp., encontraram valores de
proteinas variando de 22,70% no inicio do armazenamento a 23.60% no final.
Confrontando-se os dados das proteinas com a umidade das améndoas de jaca secas, tem-
se que, mais facilmente observado na amostra sem pelicula, ocorreu diminui¢do da
umidade com o tempo de armazenamento surgindo dai, também, a hipotese da causa da
concentragdo do teor de proteinas com o tempo de estocagem.

Contrariamente ao observado para as améndoas de jaca secas, CARVALHO et al.
(2004) relataram que ndo houve efeito do tempo de armazenamento (P>0,05) no teor de
proteina bruta do milho seco a temperatura ambiente e armazenado em silos metalicos
durante 180 dias, o qual apresentou valores variando entre 8,71 e 8,75%.

Valores semelhantes aos das proteinas das améndoas de jaca secas no tempo zero,
foram determinados por MUKPRASIRT & SAJJAANANTAKUL (2004), ao avaliarem a
farinha seca e moida da semente de jaca com um teor de proteinas de 11,83%, e por
TULYATHAN et al. (2002), ao caracterizarem a farinha da semente da jaca seca a 50-60
°C, relataram valores de proteinas de 11,02 e 11,17%, com e sem espermoderma,
respectivamente; ja SOUZA & MENEZES (2004) avaliando a améndoa de Castanha-do-
Brasil, encontraram um teor de proteinas superior, da ordem de 14,29%.

Com relagao ao teor inicial das proteinas das améndoas de jaca secas, LIMA et al.
(2005) encontraram um teor de proteinas inferior para a farinha de sementes de jaca

(5,58%).
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Tabela 4.5 — Valores médios das proteinas (%) das améndoas de jaca secas, durante o

armazenamento na embalagem de polipropileno, com e sem pelicula

Tempo de armazenamento Proteinas (%)
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 11,71 b 11,71 ¢
30 11,57b 13,31b
60 12,72 a 13,24 b
90 12,73 a 13,67 a
120 13,18 a 13,69 a
150 13,32 a 13,74 a
180 1332 a 13,69a
Média geral 12,65 13,29
Desvio minimo significativo 0,74 0,31
Coeficiente de variacio (%) 3,83 1,55

Tem-se, nas Tabelas B.3 e B.4 (Apéndice B) as analises de variancia das regressdes
dos dados de proteinas, em funcéo do tempo de armazenamento das amostras com e sem
pelicula, respectivamente. Para as améndoas com pelicula apenas as equagdes linear (p-
valor < 0,01) e quadratica (p-valor < 0,05) foram significativas pelo teste F. Para as
améndoas sem pelicula as equagdes de primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto graus,
foram significativas a 1% de probabilidade, pelo teste F.

As equagdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais das proteinas em
fun¢do do tempo de armazenamento, para as améndoas de jaca com e sem pelicula
encontram-se na Tabela 4.6; vé-se que, na améndoa com pelicula, a equagdo quadratica
apresentou 0 maior coeficiente de determinagdo, com R? = 0,8950, ¢ a linear 0 menor R’
mas se deve optar pelo uso da equagdo linear para estimar os dados das proteinas das
améndoas secas com pelicula, em fungdo do tempo de armazenamento, em razdo de ter
sido significativa a 1% de probabilidade, resultando em uma precisdo razoavel, cujos
resultados estdo de acordo com o relato de GACULA & SINGH (1984) os quais
mencionaram que os modelos estatisticos mais usados em estudos de vida-de-prateleira,
com que deseja correlacionar o tempo de armazenamento com perda de qualidade do

produto, sdo: regressdo linear simples, fun¢ido exponencial e quadratica.
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Nas améndoas de jaca sem pelicula a equagdo polinomial de 5° grau resultou em
um R? (0,9856) maior e na de 1° grau, o0 menor R’ (0,5909), devendo-se preferir a equagio
com maior R” na estimativa dos dados de proteinas das améndoas de jaca sem pelicula;
entretanto, a equagdo polinomial de 2° grau também pode ser utilizada para estimar o teor
de proteinas, ja4 que a mesma apresentou um R? > 0,85. FERNANDES et al. (2006)
representaram o comportamento do teor de proteina bruta do café arabica, em fungdo do
tempo de armazenamento por uma equagdo polinomial de terceiro grau com um R’ =

0,9046.

Tabela 4.6 - Equagdes de regressio propostas para o calculo das proteinas (%) das
améndoas de jaca secas, em fun¢do do tempo de armazenamento, com e

sem pelicula

Amostra Equacio R’
Com P =11,7128+0,01047t(**) 0,8513
pelicula P =11,5074+0,01868t -0,00004564t>(*) 0,8950
P =12,5213+0,008621t(**) 0,5909
P =12,0164+0,02881t-0,0001122t> (**) 0,8612
s P =11,8335+0,04913t-0,0004169t*+0,000001 128> (**) 0,9244

. - + -0.00 2 0008277t
pelicula P =11,7508+0,07625t-0,001211t*+0,00000 o

-0,00000001985t* (**)

P =11,7204+0,1170t-0,003161t>+0,00003913t*-0,0000002168t"
+0,00000000043 77t (**)

0,9859

2

P — proteinas (%). t - tempo (dia); (**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01); (*)
significativo a nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05)

4.2.4 - Acucares redutores

Na Tabela 4.7 estdo apresentados os valores médios dos aguicares redutores das
améndoas de jaca secas, ao longo de 180 dias de armazenamento, acondicionadas em
embalagem de polipropileno, com e sem pelicula.

Constata-se, nas améndoas com pelicula, que os aglcares redutores decresceram

durante o armazenamento; e se verifica diminuigdo estatistica entre o tempo zero e os
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demais, assim como entre os tempos 30, 60 e 150 dias, e entre 120 dias e tempos
posteriores. O decréscimo dos agucares redutores nas améndoas com pelicula no final do
armazenamento com rela¢do ao inicio, foi de 49,3%. RODRIGUES et al. (2005) também
verificaram redug@o nos agucares redutores com o tempo de armazenamento ao estocarem
sementes de licuri (Syagrus coronata Martius Beccari) em sacos de papel, em ambiente
com 25 °C e umidade relativa de 87% durante 360 dias, e justificaram este comportamento
relatando que, como o agucar € o principal substrato para a respiragdo e extensdo do eixo
embrionario, as condigdes do armazenamento podem ter proporcionado a aceleragdo das
atividades metabolicas gerando diminuigdo dos agticares.

Nas améndoas sem pelicula também ocorreu declinio com o tempo de
armazenamento mas a perda dos agucares foi mais gradual, como se vé dos valores médios
subseqiientes entre os tempos zero e 30 dias, entre 60 e 90 dias e entre 120 e 150 dias,
serem estatisticamente iguais. A redugdo dos agucares redutores nas améndoas sem
pelicula aos 180 dias de estocagem foi de 37,5%, menor que nas amostras com pelicula.

Contrariamente ao ocorrido com as améndoas de jaca, CIRNE (1992) ao armazenar
feijao em silo de flandres de zinco com isolante de casca de arroz, verificou um aumento

de 29,3% nos aglcares redutores, aos 180 dias de armazenamento.

Tabela 4.7 — Valores médios dos agucares redutores (% glicose) das améndoas de jaca

secas, durante o armazenamento na embalagem de polipropileno, com e sem

pelicula
Tempo de armazenamento Acicares redutores (% glicose)
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 2,11a 1,76 a
30 1,84b 1,70 a
60 1,62 ¢ 1,55b
90 1,68 be 1,54 b
120 1,75 be 1,40 ¢
150 1,24d 1,30 ¢
180 1,07d 1,10d
Meédia geral 1,62 1,48
Desvio minimo significativo 0,18 0,12
Coeficiente de variacio (%) 7.53 5,50
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As analises de varidncia das regressdes dos dados dos agucares redutores das
améndoas de jaca secas, em fun¢do do tempo de armazenamento, encontram-se nas
Tabelas B.5 e B.6 (Apéndice B). Constata-se, para as amostras com pelicula, que as
equagdes de regressdo de 1°,3°, 4° e 5 “ graus foram significativas a 1% de probabilidade
pelo teste F e a quadratica a 5% de probabilidade. Para as amostras sem pelicula apenas as
equacdes linear e quadratica foram significativas (p-valor < 0,01).

Tem-se, na Tabela 4.8, as equagdes de regressao ajustadas aos dados experimentais
dos agucares redutores, em fungdo do tempo de armazenamento, para as améndoas de jaca
com e sem pelicula.

Para a améndoa da jaca com pelicula, tem-se que a equagdo de 1° grau resultou em
ajuste razoavel mas com o menor coeficiente de determinagdo (0,8279); obteve-se, com a
equagdo de 5° grau, melhor ajuste com o maior R? = 0,9956, podendo ser utilizada de
forma satisfatoria na predicdo do comportamento dos agucares redutores da améndoa de
jaca com pelicula, durante o armazenamento acondicionado em embalagem de
polipropileno; ja COELHO et al. (1999) representaram o comportamento dos aglicares
redutores da batata cultivar Achat com o tempo de armazenamento por uma equagio
quadratica com um R*= 0,9925.

Observa-se, para as améndoas sem pelicula, que as equagdes linear e quadratica
apresentaram bom ajuste com coeficientes de determinagdo de R* = 0,9634 e R* = 0,9823

respectivamente.
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Tabela 4.8 - Equagdes de regressdo propostas para o calculo dos aglicares redutores (%

glicose) das améndoas de jaca secas, em fungdo do tempo de armazenamento,

com e sem pelicula

Amostra Equacio (**) R’
AR =2,0691-0,004966t 0,8279
AR =2,1059-0,01309t+0,0001434t>-0,0000005778t> 0,9124
Com 4R =21341-0,02233t-0,0004138t>-0,000003012t>
- i 0,9305
pelicula  _p,000000006764t
AR = 2,1100+0,01002t-0,001134t>+0,00002148t*-0,0000001496t* 0.9056
+0,0000000003475¢° ’
Sem  AR=18009-0,003522t 0,9634
pelicula 4R =1,7581-0,001812t-0,000009499t 0,9823

AR - agucares redutores (% glicose); t - tempo (dia); (**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p <
0.01)

4.2.5 — Acidez total titulavel

Apresentam-se, na Tabela 4.9, os valores médios da acidez total titulavel expressa
em % de acido oléico das améndoas de jaca secas, ao longo de 180 dias de
armazenamento, acondicionadas em embalagem de polipropileno, com e sem pelicula.

Observa-se, nas améndoas com pelicula, uma redugdo na acidez nos tempos
intermediarios retornando a teores proximos aos iniciais, ao final do armazenamento,
concluindo-se que a acidez ndo manteve um comportamento claramente definido com o
tempo de armazenamento. LIMA & BORGES (2004), ao armazenarem, a temperatura
ambiente, améndoas de castanha de caju torradas em embalagem de polipropileno durante
249 dias, também notaram oscilagio do indice de acidez durante o armazenamento,
obtendo valores de 0,54% no inicio e de 1,01% no final do armazenamento.

Nas améndoas sem pelicula os valores de acidez se mantiveram estatisticamente
iguais ao longo do armazenamento observando-se apenas uma diferenga significativa entre

os tempos 120 e 180 dias, representando um caso isolado.
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Tabela 4.9 — Valores médios da acidez total titulavel (% de acido oléico) das améndoas de

jaca secas, durante o armazenamento em embalagem de polipropileno, com e

sem pelicula
Tempo de armazenamento Acidez total titulavel (% de acido oléico)
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 0,47 be 0,46 ab
30 0,50 ab 0,43 ab
60 0,44 cd 0,43 ab
90 041d 0,44 ab
120 0,40d 0,41 b
150 0,46 be 0,44 ab
180 0,53 a 0,47 a
Média geral 0,46 0,44
Desvio minimo significativo 0,04 0,05
Coeficiente de variacio (%) 6,16 8,20
4.2.6 - Amido

Na Tabela 4.10 sdo apresentados os valores médios do amido das améndoas de jaca
secas, a0 longo de 180 dias de armazenamento, acondicionadas em embalagem de
polipropileno, com e sem pelicula, e se observa que as amostras com e sem pelicula
mantiveram o teor de amido inalterado ao longo do armazenamento.

OLIVEIRA et al. (2001) determinaram, para o feijao (IAC-Carioca) cru, um teor de
amido de 46,76 g/100g sendo superior ao das améndoas de jaca secas com e sem pelicula;
na mesma faixa de valor das améndoas de jaca sem pelicula, BARBOSA et al. (2004)
encontraram um teor médio de amido para os feijdes Guapo Brilhante, Irai e Carioca, de
37,8%.

Comparando-se o teor de amido das améndoas de jaca secas (Tabela 4.10) com as
améndoas de jaca cruas (Tabela 4.1) constata-se que houve uma concentragio superior a
100% no teor de amido no material seco, tornando-se um alimento ainda mais rico em

amido (BRASIL, 2002).
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Tabela 4.10 — Valores médios do amido (%) das améndoas de jaca secas, durante o

armazenamento na embalagem de polipropileno, com e sem pelicula

Tempo de armazenamento Amido (%)
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 4278 a 38,99 a
30 42,64 a 39,26 a
60 41,07 a 37,88 a
90 37,99 a 39.90 a
120 37,17 a 37,41 a
150 39,98 a 40,39 a
180 41,20 a 39,74 a
Média geral 40,70 39,06
Desvio minimo significativo 9,30 x Sqr(1/nrl + 1/nr2) 5,96 x Sqr(1/nrl + 1/nr2)
Coeficiente de variacio (%) 7,38 4,92

Sqr — soma quadritica dos residuos; nr — nimero de repetigoes

4.2.7 — indice de cor

Acham-se expostos, na Tabela 4.11, os valores médios do indice de cor das
améndoas de jaca secas, ao longo de 180 dias de armazenamento, acondicionadas em
embalagem de polipropileno, com e sem pelicula, observa-se que, de maneira geral, as
améndoas de jaca com pelicula apresentaram aumento no indice de cor durante o
armazenamento, alteragao que se mostra mais consistente entre o tempo zero e os tempos a
partir de 120 dias.

VIEIRA et al. (2001) ao armazenarem graos de café em silos metalicos, com e sem
aera¢do, e em sacos de juta, durante seis meses, relataram tendéncia de aumento do indice
de cor aos 90 dias de armazenamento ocorrendo, em seguida, reducio.

Os valores médios do indice de cor das améndoas de jaca sem pelicula durante o
armazenamento ndo diferiram significativamente, apresentando-se sem alteragdo da cor em

todo o periodo de armazenamento.
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Tabela 4.11 - Valores médios do indice de cor das améndoas de jaca secas, durante o

armazenamento na embalagem de polipropileno, com e sem pelicula

Tempo de armazenamento Indice de cor
(dia) Com pelicula Sem pelicula
0 1791 ¢ 18,47 a
30 18,25 be 18,78 a
60 19,10 ab 18,65a
90 18,80 be 19.16 a
120 1898 b 19,19 a
150 19,07 ab 19,81 a
180 20,02 a 18,40 a
Média geral 18,87 18,92
Desvio minimo significativo 1,02 1,90
Coeficiente de variacio (%) 1,36 2,54

4.3 — Armazenamento das améndoas de jaca cozidas

4.3.1 — Umidade

A Tabela 4.12 expde os valores médios da umidade das améndoas de jaca cozidas
sem pelicula, ao longo de 60 dias de armazenamento, acondicionadas em potes de vidro.

Verifica-se uma oscilagdo no teor de umidade das améndoas de jaca cozidas com o
tempo de armazenamento e se constata que os valores da umidade sdo estatisticamente
iguais entre os tempos 0, 10, 20, 40 e 50 dias, entre os tempos 0, 20, 30 e 50 dias e entre
20, 30 e 60 dias. Apesar de haver, entre o inicio e o final do armazenamento, uma pequena
redugdo de 2,35% no teor de umidade, a tendéncia do comportamento geral da umidade foi
de estabilidade com o tempo. PREVIERO et al. (2006) ao armazenarem sementes de milho
em embalagem de polietileno a temperatura ambiente da cidade de Palmas, no Estado de
Tocantins, verificaram que a embalagem de polietileno apresentou resisténcia a troca de
vapor d’agua com o meio, permanecendo também praticamente inalterado o teor de
umidade das sementes durante o armazenamento. TONIN & PEREZ (2006) também

verificaram estabilidade da umidade com o tempo de armazenamento ao estocarem
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sementes de imbuia (Ocotea porosa) em embalagem de vidro a temperatura ambiente
durante seis meses, na cidade de Sdo Carlos, SP.

GAMA (2006) ao submeter o pinhdo a cocgdo por imersdo em agua quente a 100°C
por aproximadamente 30 minutos, relatou o valor de 45,74% de umidade, inferior ao
encontrado para a améndoa de jaca cozida, que foi de 67,97%. Teor de umidade proximo
ao das améndoas de jaca cozidas sem pelicula foi determinado por SILVEIRA (2000) para

o carogo de jaca cozido da variedade mole, de 68,29%.

Tabela 4.12 — Valores médios da umidade (%) das améndoas de jaca cozidas sem pelicula,

durante o armazenamento, em recipientes de vidro

Tempo de armazenamento (dia) Umidade (%)

0 67,97 ab
10 68,84 a
20 67,52 abc
30 66,99 bc
40 68,70 a
50 68,21 ab
60 66,37 ¢

Média geral 67,80

Desvio minimo significativo 1,39

Coeficiente de variacio (%) 1,66

A analise de variancia da regressdo da umidade das améndoas de jaca cozidas em
fungao do tempo de armazenamento, encontra-se na Tabela B.7 (Apéndice B). Constata-se
que as equagdes de 3°, 4° e 5° graus foram estatisticamente significativas a 1% de
probabilidade pelo teste F; a equagdo quadratica foi significativa a 5% de probabilidade e a
equacdo linear nao foi significativa.

Na Tabela 4.13 tem-se as equagdes de regressdo (p-valor < 0,01) ajustadas aos
dados experimentais da umidade, em funcdo do tempo de armazenamento para as
améndoas de jaca cozidas sem pelicula, armazenadas em embalagem de vidro; observa-se
que a equacgdo que melhor se ajustou aos dados experimentais da umidade foi a equagdo de
5° grau com coeficiente de determinagdo de 0,9394, devendo-se evitar o uso das equagdes

cubica e de 4° grau na predi¢do dos dados da umidade das améndoas de jaca cozidas em
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razdo dos R? terem sido inferiores a 0,9. RIOS (2000) representou, por um polinémio de

terceiro grau, o comportamento da umidade do feijdo carioca, acondicionado em sacos de

papel, em fun¢do do tempo de armazenamento, obtendo um R*=0,9441.

Tabela 4.13 - Equacido de regressdo proposta para o calculo da umidade (%) das améndoas

de jaca cozidas sem pelicula, em fungdo do tempo de armazenamento

Equacio (**) R’
U =67,7277-0,0327t+0,0006406t*-0,000002747t> 0,3998
U = 67,4086+0,07187t-0,002422t*+0,00002483t*-0,00000007661t* 0,7587

U = 67,3064+0,2089t-0,008980t>+0,0001286t* -0,0000007390t*

) 0,9394
+0,000000001472t

U — umidade (%): t - tempo (dia); (**) significativo a nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

4.3.2 — Proteinas

Acham-se, na Tabela 4.14, os valores médios das proteinas das améndoas de jaca
sem pelicula, durante 60 dias de armazenamento, acondicionadas em potes de vidro; as
proteinas se mantiveram estaveis durante todo o periodo de armazenamento;
comportamento semelhante foi verificado por CARVALHO et al. (1998) ao armazenarem
multimistura durante 30 dias entre 25-27 °C, e por SANTOS et al. (2005a) ao
armazenarem, em sacos de papel durante oito meses, em condigdes ambientais ndo
controladas no municipio de Santa Maria, RS, sementes de feijdo das cultivares TPS
Bonito e Macotago.

A média geral das proteinas das améndoas de jaca cozidas foi de 4,70%, valor
proximo ao determinado por SILVEIRA (2000) nas améndoas de jaca cozidas das
variedades dura e mole, que foram de 4,27% e 5,03%, respectivamente.

Comparando-se as proteinas das améndoas de jaca in natura (Tabela 4.1) com as
améndoas de jaca cozidas (Tabela 4.14) nota-se que o teor nas améndoas cozidas foi
inferior, fato previsto em razdo da presenga da agua de cocgdo ter solubilizado alguns de

seus compostos hidrossoluveis.
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Tabela 4.14 — Valores médios das proteinas (%) das améndoas de jaca cozidas sem

pelicula, durante o armazenamento em recipientes de vidro

Tempo de armazenamento (dia) Proteinas (%)

0 475 a

20 476 a

30 4.69 a

40 4.65a

50 4.69 a

60 4,66 a
Média geral 4,70
Desvio minimo significativo 0,12
Coeficiente de variacio (%) 2,26

4.3.3 — Acidez total titulavel

Na Tabela 4.15 estdo os valores médios da acidez total titulavel expressa em % em
acido oléico das améndoas de jaca cozidas sem pelicula, durante 60 dias de
armazenamento, acondicionadas em potes de vidro; nota-se redugdo da acidez com o
tempo de armazenamento porém ndo existe diferenga significativa entre os valores médios
do décimo até o qiinquagésimo dia de armazenamento nem entre o quadragésimo e
sexagésimo dia mantendo-se a acidez entre esses periodos de armazenamento
estatisticamente estabilizada.

A redugdo na acidez total titulavel das améndoas de jaca cozidas entre o inicio € 0
final do armazenamento, foi de 18,8%. Decréscimo no indice de acidez (% acido oléico)
também foi verificado por SOUZA et al. (1986) ao armazenarem farinha de améndoa de

castanha-do-Brasil em sacos de papel aluminio durante 90 dias, a temperatura ambiente.
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Tabela 4.15 — Valores médios da acidez total titulavel (% em acido oléico) das améndoas

de jaca cozidas sem pelicula, durante o armazenamento em recipientes de

vidro
Tempo de armazenamento (dia) Acidez total titulavel (% em acido oléico)

0 0.85a
10 0,77b
20 0,76 b
30 0,75b
40 0,73 bc
50 0,73 be
60 0,69 ¢

Meédia geral 0,75

Desvio minimo significativo 0,05

Coeficiente de variacio (%) 5,39

A analise de varidncia da regressdo da acidez total titulavel das améndoas de jaca
cozidas sem pelicula, em fungdo do tempo de armazenamento, encontra-se na Tabela B.8
(Apéndice B); as equagdes linear e cubica foram significativas a 1% de probabilidade e as
equagdes quadratica e de 5° grau o foram, a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4.16 tem-se as equagdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais
da acidez total titulavel (% em acido oléico) em fungdo do tempo de armazenamento para
as améndoas de jaca cozidas sem pelicula, armazenadas em embalagem de vidro; verifica-
se que a equacgdo linear apresentou 0 menor R?, ndo se ajustando tdo bem quanto a equagio
de 3° grau, que apresentou um R? de 0,9311. LIMA (2006) representou o comportamento
da acidez total titulavel (% de acido citrico) da farinha de facheiro em fungéo do tempo de
armazenamento, por uma equagido quadratica, obtendo um coeficiente de determinagdo de

0,9897.
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Tabela 4.16 - Equagdes de regressdo propostas para o calculo da acidez total titulavel (%
de acido oléico) das améndoas de jaca cozidas sem pelicula, em fungdo do

tempo de armazenamento

Equacio (**) R’
AC =0,8176-0,0006599t 0,8072
AC =0,8447-0,002675t+0,00002498t*-0,00000008 109t* 0,9311

AC - acidez total titulavel (% acido oléico); t - tempo (dia); (**) significativo a nivel de 1% de probabilidade
(p<0.01)

4.3.4 — Amido

Na Tabela 4.17 se acham os valores médios do teor de amido das améndoas de jaca
cozidas sem pelicula, durante 60 dias de armazenamento, acondicionadas em potes de
vidro; verifica-se estabilidade do amido, do inicio do armazenamento até os 40 dias
apresentando, aos 50 dias, diminui¢do do amido mas permanecendo até os 60 dias; esta
reducgdo do amido no final do armazenamento com relag@o ao inicio, foi de 17,5%, inferior,
portanto, a relatada por COELHO et al. (1999) ao armazenarem batata da cultivar Achat a
temperatura ambiente, tendo verificado diminuigdo no teor de amido, de 23,6% apos 74
dias de estocagem. RAMOS & SOUZA (1991) justificaram a redugdo do teor de amido das
sementes de Araucaria com o tempo de armazenamento em razdo do consumo do amido
como substrato respiratorio.

GAMA (2006) ao submeter o pinhdo a cocg¢do por imersdao em agua quente a 100°C
por aproximadamente 30 minutos, relatou um teor de amido de 33,8%, superior ao
encontrado para a améndoa de jaca cozida (18,92%). Teores de amido proximos aos das
améndoas de jaca cozidas, foram determinados em graos de milho superdoce, sob a forma
in natura de 21,6% (YOSHIDA, 1997), e nas tuberosas amilaceas biri e inhame, de
18,45% e 20,43%, respectivamente (LEONEL & CEREDA, 2002).
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Tabela 4.17 — Valores médios do amido (%) das améndoas de jaca cozidas sem pelicula,

durante o0 armazenamento em recipientes de vidro

Tempo de armazenamento (dia) Amido (%)

0 18,92 a
10 18.88 a
20 1991 a
30 18,86 a
40 18,88 a
50 16,25 b
60 15,61 b

Média geral 18,19

Desvio minimo significativo 1,06

Coeficiente de variacio (%) 474

Na Tabela B.9 (Apéndice B) tem-se a analise de varidncia da regressdo do amido
das améndoas de jaca cozidas sem pelicula, em fungdo do tempo de armazenamento, vé-se
que as equagdes linear, quadratica e de 4° grau, foram significativas a 1% de probabilidade
pelo teste F.

A Tabela 4.18 mostra as equagdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais
do amido, em fungdo do tempo de armazenamento, das améndoas de jaca cozidas sem
pelicula, armazenadas em embalagem de vidro. Para as améndoas de jaca cozidas, as
equacgdes linear e quadratica ndo se ajustaram tdo bem aos dados experimentais para
representar o comportamento do amido, em fungo do tempo de armazenamento, obtendo-
se coeficientes de determinagdo inferiores a 0,9, sendo que a equagdo que melhor se
ajustou foi a de 4° grau com coeficiente de determinagio de 0,9271. COELHO et al. (1999)
encontraram um R?=0,7492 ao ajustarem uma equagdo linear para representar o

comportamento do amido da batata cultivar Achat, com o tempo de armazenamento.
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Tabela 4.18 - Equag¢des de regressdio propostas para o calculo do amido (%) para as

améndoas de jaca cozidas sem pelicula, em fungdo do tempo de

armazenamento
Equacio (**) R’
AM =19,9746-0,01988t 0,6225
AM =19,0088+0,01874t-0,0002146t* 0,8181
AM=19,4614-0,0981t+0,002979t>-0,0000274 7t +0,00000007384 t* 0,9271

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

4.3.5 - indice de cor

Acham-se apresentados, na Tabela 4.19, os valores médios do indice de cor das
améndoas de jaca cozidas sem pelicula, durante 60 dias de armazenamento,
acondicionadas em potes de vidro; nota-se que o indice de cor das améndoas de jaca
cozidas se manteve estatisticamente inalterado durante o periodo de armazenamento
significando que a cor das améndoas de jaca ndo foi alterada durante os 60 dias de

armazenamento.

Tabela 4.19 — Valores médios do indice de cor das améndoas de jaca cozidas sem pelicula,

durante o armazenamento em recipientes de vidro

Tempo de armazenamento (dia) Indice de cor

0 20,10 a
10 2191a
20 21,17 a
30 2266 a
40 20,26 a
50 2270 a
60 21,71 a

Média geral 21,50

Desvio minimo significativo 3,11

Coeficiente de variacio (%) 5,20
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4.4 — Minerais das améndoas de jaca secas e cozidas

Na Tabela 4.20 se indicam os valores médios dos minerais das améndoas de jaca
secas com e sem pelicula; verifica-se diferenga significativa entre as amostras das
améndoas de jaca com e sem pelicula com relagdo aos valores médios dos parametros do
sodio e potassio; ja para os parametros ferro e fosforo ndo existe diferenga estatistica entre
as amostras; essas diferengas entre as amostras com e sem pelicula, ja eram esperadas, em
razao da pelicula da améndoa da jaca também possuir, em sua composi¢do, uma parte dos
minerais.

Os valores de ferro determinados nas améndoas de jaca secas com e sem pelicula,
foram de 2,84 e 2,70 mg/100g, respectivamente, proximos, portanto, ao determinado por
SILVEIRA (2000) para as améndoas de jaca inm natura da variedade mole, de 2.67
mg/100g.

Teores de sodio e potassio inferiores aos das améndoas de jaca secas, foram
encontrados nas améndoas de butia, determinados por SOUZA & ABREU (2004) que foi
de 14,0 mg/100g para o sodio e de 552,1 mg/100g para o potassio.

O teor de fosforo das améndoas de jaca secas foi superior ao determinado por
SAMMAN et al. (1998) para o feijdo Pallares produzido no noroeste da Argentina, de 577
mg/100g.

Tabela 4.20 — Valores médios dos minerais das améndoas de jaca secas, com € sem

pelicula
Mineral Com pelicula Sem pelicula
Sodio (mg/100g) 25,06 A 22,48 B
Potassio (mg/100g) 1.074,65 A 94435 B
Ferro (mg/100g) 284 A 2,70 A
Fosforo (mg/100g) 650,91 A 662,55 A

Na Tabela 4.21 se encontram os valores médios dos minerais das améndoas da jaca
cozidas sem pelicula. O valor encontrado para o sodio foi de 10,38 mg/100g, proximo ao
referido por LIMA et al. (2002) ao caracterizarem o jatoba do cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) produzido no Estado do Mato Grosso do Sul, que foi de 9,67
mg/100g.
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O teor de potassio das améndoas de jaca cozidas € ligeiramente superior ao do arroz
integral determinado por DENARDIN et al. (2004) de 220,26 mg/100g.

O resultado médio do ferro encontrado foi de 0,98 mg/100g, inferior, portanto, ao
determinado por SILVEIRA (2000) para as améndoas de jacas cozidas, que foi de 1,58
mg/100g para a variedade dura e de 1,81 mg/100g para a variedade mole.

O fosforo determinado nesse estudo foi de 104,80 mg/100g, valor este muito
superior ao encontrado por SILVEIRA (2000) para as améndoas de jaca cozidas das
variedades dura e mole, que foram de 43,04 e 48,44mg/100g, respectivamente.

O valor médio encontrado para o calcio foi de 68,65 mg/100g; este resultado €
superior ao relatado por SILVEIRA (2000) para as améndoas de jaca cozidas das

variedades dura e mole, que foram de 48,26 e 48,67 mg/100g, respectivamente.

Tabela 4.21 — Valores médios dos minerais das améndoas de jaca cozidas

Mineral Média
Sodio (mg/100g) 10,38 £ 0,19
Potassio (mg/100g) 247,97 £ 0,65
Ferro (mg/100g) 0,98 + 0,07
Fosforo (mg/100g) 104,80 + 0,45
Calcio (mg/100g) 68,65+ 0,9

4.5 - Analise sensorial

Tem-se, na Tabela 4.22, os valores médios das notas do teste de ordenagdo de
preferéncia das améndoas de jaca cozidas com pelicula quanto ao tempo de cozimento,
avaliadas segundo a intensidade de dureza (atributo textura); nao se observa diferenca
significativa entre as notas médias atribuidas para os tempos de 180 minutos e 90 minutos,
que correspondem entre a classificagdo “Nem duro, nem mole” (nota 4) e “Mole” (nota 5),
com percentuais de preferéncia equivalentes, 38 e 37% respectivamente, significando que
qualquer um dos dois tempos pode ser utilizado para o cozimento das améndoas de jaca.

Para os provadores, o tempo de 30 minutos diferiu significativamente dos demais
tempos de cozimento e teve o menor percentual de preferéncia (25%), considerado como
um tempo de cozimento relativamente curto para se chegar a textura desejada, ja que na

escala utilizada a nota 3 equivale a classificagdo “Levemente duro”.
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Tabela 4.22 - Valores médios da nota da analise sensorial das améndoas de jaca com

pelicula, segundo a intensidade de dureza (atributo textura)

Tempo de cozimento (min) Textura (nota média) Preferéncia (%)
180 475 a 38
90 475a 37
30 3,25b 25

Apresentam-se, na Tabela 4.23, os valores médios das notas do teste de ordenagao
de preferéncia das améndoas de jaca cozidas com pelicula, quanto a melhor quantidade de
sal testada (Amostra 1 - 40 g de sal/2,8 L de agua; Amostra 2 - 30 g de sal/2,8 L de agua e
Amostra 3 - 20 g de sal/2,8 L de agua); nesse teste, os provadores manifestaram sua
preferéncia pela quantidade de sal, atribuindo nota 1 para a amostra “Menos preferida”;
nota 2 para a amostra intermediaria, e nota 3 para a amostra “Mais preferida”; ndo se
constatou diferenga significativa entre as proporgdes de sal de 40 e 30 gramas e entre 30 e
20 gramas mas, sim, entre 40 e 20 gramas; nota-se que, apesar das amostras com 40 e 30
gramas de sal terem obtido notas meédias estatisticamente iguais, o percentual de
preferénéia da amostra com 40 gramas de sal foi superior ao das demais.

De acordo com alguns comentarios dos provadores anotados na ficha de avaliag@o,

as améndoas de jaca cozidas possuem sabor semelhante ao do pinhdo.

Tabela 4.23 - Valores médios das notas da analise sensorial das améndoas de jaca cozidas

com pelicula, avaliando-se a quantidade de sal

Quantidade de sal (g) Aceitacio (nota média) Preferéncia (%)
40 235a 39
30 2,05 ab 34
20 1,60 b 27

Na Tabela 424 sdo apresentados os resultados do teste de preferéncia das
améndoas de jaca doces e das améndoas de jaca cozidas salgadas; nesse teste, os
provadores avaliaram o quanto gostaram ou desgostaram das amostras, utilizando uma
escala hedonica de 9 pontos. Observa-se que ndo houve diferenga significativa entre as
notas médias de aceitagdo dada as duas amostras, com a nota correspondendo a avaliagdo

“gostei regularmente” (nota 7). Das notas atribuidas as amostras doces e salgadas, 75% dos
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provadores deram notas acima de 6, confirmando a aceitagdo dos produtos. Verificou-se
superioridade de preferéncia pela amostra doce, em razdo de que 53,85% (7 provadores)
atribuiram nota 8 (“Gostei moderadamente”) para a amostra doce; do total de nota 9
atribuida, 75% (3 provadores) preferiram a amostra doce.

Para a amostra doce, 18,75% dos provadores atribuiram nota 9 (“gostei
extremamente”), 43,75% dos provadores atribuiram nota 8 (“gostei moderadamente™),
12,5% dos provadores atribuiram nota 7 (“Gostei regularmente”) e os outros 25%
distribuidos entre as notas 2, 4, 5 e 6.

Para a amostra salgada, 6,25% dos provadores atribuiram nota 9 (“Gostei
extremamente”), 37,5% dos provadores atribuiram nota 8 (“Gostei moderadamente”),
31,25% dos provadores atribuiram nota 7 (“Gostei regularmente”) e os outros 25%

distribuidos entre as notas 5 e 6.

Tabela 4.24 - Valores médios das notas da analise sensorial comparando-se as améndoas

de jaca doce e salgada, avaliando-se a preferéncia

Amostra Aceitacio (nota média)
Doce 7,12 a
Salgada 7,18 a

Na Tabela 4.25 estdo as notas do teste de intengdo de consumo das améndoas de
jaca doces, utilizando-se uma escala de 7 pontos. A nota média dos provadores foi igual a
4.4 correspondendo, na escala entre o termo “Comeria ocasionalmente” (nota 4) e
“Comeria freqilentemente” (nota 5). Mesmo diante desta nota média se obteve a maior
incidéncia de respostas na opgao “Comeria muito freqientemente” (nota 6) representando
25% dos provadores; do total de provadores, 10% atribuiram nota 7 (“Comeria sempre”),
15% nota 5 (“Comeria freqiientemente”), 20% nota 4 (“Comeria ocasionalmente”), 20%
nota 3 (“Comeria raramente”), 10% nota 2 (“Comeria muito raramente”) e nenhum dos

provadores atribuiu nota 1 (“Nunca comeria™).
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Tabela 4.25 - Valor médio das notas da analise sensorial das améndoas de jaca doce,

avaliando-se a inten¢do de consumo

Amostra Aceitacio (nota média)

Doce 4.4

4.6 — Microbiologia

Tem-se, na Tabela 4.26, os resultados da analise microbiologica das améndoas de
jaca secas, com e sem pelicula, avaliadas no final do armazenamento (180 dias).

Nas améndoas de jaca com e sem pelicula, a presenga de bactérias mesofilas no
final do armazenamento se enquadram nos limites admissiveis recomendados por LEITAO
et al. (1988), que consideram adequados valores maximos oscilando entre 10* e 10° UFC/g
para farinhas e amidos. Comportamento semelhante foi verificado por FERREIRA NETO
et al. (2004), ao avaliarem cinco tipos de amostras de farinha de mandioca, embaladas em
sacos de polietileno de baixa densidade e em saco de polipropileno, armazenadas durante
seis meses, a temperatura ambiente, em Jodo Pessoa, PB, que relataram que a contagem
méxima de bactérias mesofilas ndo ultrapassou 10° UFC/g em nenhuma das cincos
amostras analisadas. Segundo este critério, evidencia-se a boa condi¢do higiénica do
produto apos o processamento e ao longo do periodo de armazenamento.

Quanto aos bolores e leveduras, as duas amostras se encontram com a contagem
dentro dos valores estabelecidos por EIROA et al. (1975) que recomenda um valor maximo

para a contagem de bolores e leveduras de 5x10° UFC/g para farinhas e amidos.

Tabela 4.26 — Analise microbiologica das améndoas de jaca secas, com pelicula e sem

pelicula
Parametro Com pelicula Sem pelicula
Bactérias mesofilas (UFC/g) 7x10 5x10
Bolores e leveduras (UFC/g) 8x10? 4x10*

UFC/g — Unidades Formadoras de Colonias, por grama
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5- CONCLUSOES

e As améndoas de jaca in natura sao amilaceas e ricas em proteinas.

e As améndoas de jaca secas com pelicula apresentaram teores de amido e agucares

redutores superiores as améndoas de jaca secas sem pelicula.

e De maneira geral, as améndoas de jaca sem pelicula tiveram melhor

comportamento durante a armazenagem.

e Durante o armazenamento das améndoas de jaca secas com pelicula, a umidade e
o0s aguicares redutores sofreram redugdes; as proteinas e o indice de cor aumentaram

e ndo houve alteragdo nos teores de amido e cinzas.

e Durante o armazenamento das améndoas de jaca secas sem pelicula, a umidade e os
agucares redutores sofreram redugdes; as proteinas apresentaram aumento € nao

houve alteragdo nos teores de cinzas, acidez, amido e indice de cor.

e A pelicula das améndoas de jaca mostrou-se como barreira a troca de umidade com

0 ambiente, durante o armazenamento.

e Para as améndoas de jaca cozidas, o percentual da umidade, proteinas e indice de
cor se mantiveram inalterados durante o periodo de armazenamento, ocorrendo

redugdes na acidez e no amido.

e As améndoas de jaca secas, sem pelicula, tiveram seu teor de minerais concentrado
em relagdo ao material in natura. As améndoas de jaca secas com pelicula,
apresentaram teores de sodio e potassio superiores em relacdo as amostras sem

pelicula. As améndoas de jaca cozidas indicaram menores teores de minerais.

e Foi boa a aceitagdo das amostras de améndoas de jaca cozidas e das améndoas

doces.
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e A contagem de bactérias mesofilas, bolores e leveduras nas améndoas de jaca
secas, com e sem pelicula, se manteve, ao final do armazenamento, dentro dos

valores maximos admitidos na literatura.
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Tabela A.1 — Analise de varidncia da umidade (%) das améndoas de jaca com pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 21,2944 3.52157 24,5113 **

Residuo 49 7,03990 0,14367 -

Total 55 2816934 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.2 — Andlise de varidncia da umidade (%) das améndoas de jaca sem pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 63,22693 10,53782 68,1635 **

Residuo 49 7,57521 0,15460 -

Total 55 70,80215 - -

** Significativo a 1% dc probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.3 — Analise de variancia das cinzas (%) das améndoas de jaca com pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

E.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 3,15266 0,52544 43041 **

Residuo 49 5,98184 0,12208 -

Total 55 9,13450 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.4 — Analise de varidncia das cinzas (%) das améndoas de jaca sem pelicula,

secas ¢ armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M, F
Tratamentos 6 1,24884 0,20814 0,9217 ns

Residuo 49 11,06562 0,22583 -

Total 55 12,31445 - -

ns - nfo significativo (p > 0,05)

Tabela A.5 — Analise de varidncia das proteinas (%) das améndoas de jaca com pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. 8.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 2597413 4.32902 18,4222 **

Residuo 49 11,51446 0,23499 -

Total 55 37.48859 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela A.6 — Analise de varidncia das proteinas (%) das améndoas de jaca sem pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropiieno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 25.,35664 422611 08,6895 **

Residuo 49 2.09829 0,04282 -

Total 55 27,45493 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0.01)

Tabela A.7 — Anilise de varidncia dos agacares redutores (% ghcose) das améndoas de

jaca com pelicula, secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 6.00585 1,00098 66,9879 **

Residuo 49 0,73219 0.01494 -

Total 55 6,73804 - -

*#* Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A8 — Andlise de varidncia dos agucares redutores (% glicose) das améndoas de

jaca sem pelicula, secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V, G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 2.59613 0,43269 64,9059 **

Residuo 49 0,32665 0,00667 -

Total 55 2,92279 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A9 — Analise de varidncia da acidez total titulavel (% de acido oléico) das
améndoas de jaca com pelicula, secas e armazenadas em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 0,10632 0,01772 21,4658 **

Residuo 49 0,04045 0,00083 -

Total 55 0,14677 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.10 — Analise de varidncia da acidez total titulavel (% de acido oléico) das
améndoas de jaca sem pelicula, secas e armazenadas em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 0,01967 0,00328 2.4985 *

Residuo 49 0,06429 0,00131 -

Total 55 0,08396 - -

* Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05)
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Tabela A.11 - Andlise de varidncia do amido (%) das améndoas de jaca com pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 6 179,09160 29 84860 3,3076 **

Residuo 42 379.01369 902414 -

Total 48 558,10529 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.12 — Analise de varidncia do amido (%) das améndoas de jaca sem pelicula,

secas € armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 6 48,20502 8,03417 2,1762 ns

Residuo 41 151,36436 3,69181 -

Total 47 199,56939 - -

ns - njio significativo (p> 0,05)

Tabela A.13 — Analise de varidncia do indice de cor das améndoas de jaca com pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M, F
Tratamentos 6 5,48977 0,91496 13,7205 **

Residuo 7 0,46680 0,06669 -

Total 13 5,95657 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.14 — Analise de varidncia do indice de cor das améndoas de Jaca sem pelicula,

secas e armazenadas em embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 2,97047 0,49508 2,1421 ns

Residuo 7 1,61785 0,23112 -

Total 13 4 58832 - -

ns - nfio significativo (p > 0.05)

Tabela A.15 — Analise de vaniincia da umidade (%) das améndoas de jaca cozidas sem

pelicula e armazenadas em potes de vidro

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 5861518 9,76920 7,6740 **

Residuo 77 98,02256 1,27302 -

Total 83 156,63774 - -

** Sipnificativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

83



Apéndice A

Tabela A.16 — Analise de varidncia das proteinas (%) das améndoa de jaca cozidas sem

pelicula e armazenadas em potes de vidro

F.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,12750 0,02550 2.2388 ns

Residuo 66 0,75176 0,01139 -

Total 71 0,87926 - -

ns - ndo significativo (p > 0,05)

Tabela A.17 — Analise de varidncia da acidez total titulavel (% em acido oléico) das

améndoas de jaca cozidas sem pelicula e armazenadas em potes de vidro

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 0.18326 0,03054 18,2327 **

Residuo 77 0,12899 0,00168 -

Total 83 0,31224 - -

** Significativo a 1% dc probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.18 — Anélise de varidncia do amido (% em acido oléico) das améndoas de jaca

cozidas sem pelicula ¢ armazenadas em potes de vidro

E.V, G.1. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 183,46485 30,57747 41,1033 **

Residuo 77 57,28169 0,74392 -

Total 83 240,74654 - -

*#* Signilicalivo a 1% dc probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.19 — Anilise de vanancia do indice de cor das améndoas de jaca cozidas sem

pelicula e armazenadas em potes de vidro

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 6 19,89478 3,31580 2.6492 ns

Residuo 14 17,52293 1,25164 -

Total 20 3741771 - -

ns - ndo significativo (p > 0,05)

Tabela A.20 — Analise de varidncia do sodio (mg/100g) das améndoas de jaca com

pelicula e sem pelicula, secas e armazenadas em embalagem de

polipropileno

F.V, G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos i 9.98460 9,98460 11,1994 *

Residuo 4 3.56613 0.89153 -

Total 5 13,55G73 - -

* Significativo s 5% dc probabilidade (p < 0,05)
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Tabela A.21 — Analise de varidncia do potassio (mg/100g) das améndoas de jaca com
pelicula e sem pelicula, secas e armazenadas em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 25467.13500 25467,13500 72,4754 **

Residuo 4 1405,56113 351,39028 -

Total 5 26872,69613 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.22 — Analise de varidncia do ferro (mg/100g) das améndoas de jaca com e sem

pelicula, secas e armazenadas em embalagem de polipropiieno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,03082 0,03082 43506 "™

Residuo 4 0,02833 0,00708 -

Total 5 0,05915 - -

ns - ndo significativo (p > 0.05)

Tabela A.23 - Anilise de variancia do fosforo (mg/100g) das améndoas de jaca com

pelicula e sem pelicula, secas e armazenadas em embalagem de

polipropileno
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 203,35082 203,35082 4,0582 ™
Residuo 4 200,43533 50,10883 -
Total 5 403,78615 - -

ns - ndo significativo (p > 0,05)

Tabela A.24 - Analise de vanincia da analise sensorial das améndoas de jaca com

pelicula, segundo a intensidade de dureza (atributo textura)

F.V, G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 30,00000 15,00000 10,5231 **

Residuo 57 81,25000 1,42544 -

Total 59 111,25000 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela A.25 - Analise de varidncia da analise sensorial das améndoas de jaca cozidas com

pelicula, avaliando-se a quantidade de sal

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 5,70 2,85 47362 *

Residuo 7 3430 0,60 -

Total 59 40,00 - -

* Significativo a 5% de probabilidade (p < 0.05)

Tabela A.26 - Analise de variancia da analise sensorial comparando-se as améndoas de

jaca doce e salgada, avaliando-se a preferéncia

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 1 0,03125 0,03125 0,0126 ™

Residuo 30 74,18750 2,47292 -

Total 31 74,21875 - -

ns - ndo significativo (p > 0,05)
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Tabela B.1 — Analise de regressdo na analise de varidncia da umidade (%) das améndoas

de jaca secas com pelicula, durante 0 armazenamento, em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo linear I 6,27496 6,27496 43 3386 **
Regressdo quadratica 1 9.01582 9.01582 62,2687 **
Regressdo cubica 1 0,72762 0,72762 5,0254 *
Regressdo 4° grau 1 0,15558 0,15558 1,0745 ™
Regressdo 5° grau 1 3.38573 3,38573 23,3839 **
Desvios 1 1.20660 1,20660 8,3335
Tratamentos 6 2076631 3,46105 23,9041 **
Residuo 49 7.09466 0,14479 -
Total 55 27.86097 - ]

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). ns - ndo
significativo (p > 0,05), Média geral = 11,98; Coeficiente de vanagio = 3,17%

Tabela B.2 — Analise de regressdo na analise de variancia da umidade (%) das améndoas
de jaca secas sem pelicula, durante o armazenamento, em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao linear 1 57.74397 57.74397 373,5148 **
Regressio quadratica 1 3,92146 3.92146 25,3658 **
Regressio ctbica 1 0,08373 0,08373 0,5416 ™
Regressio 4° grau 1 0,02109 0,02109 0,1364 ™
Regressdo 5° grau 1 0,02995 0,02995 0,1937™
Desvios 1 1,42675 1,42675 09,2289
Tratamentos 6 63,22693 10,53782 68,1635 **
Residuo 49 7,57521 0,15460 -
Total 55 70.80215 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - ndo significativo (p = 0,05),

Coeficiente de variagdo = 3.13%
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Tabela B.3 — Analise de regressdo na analise de varidncia das proteinas (%) das améndoas

de jaca secas com pelicula, durante o armazenamento, em embalagem de

polipropileno

F.V, G.L. S.Q. QM. F
Regressdo linear 1 2211296 22,11296 094 1021 **
Regressdao quadratica 1 1,13396 1,13396 4 8256 *
Regressdo cubica 1 0,48130 0,48130 20482 ™
Regressdo 4° grau 1 0,54627 0,54627 2.3247™
Regressdo 5° grau 1 0,90171 0,90171 3,8373 ™
Desvios 1 0,79793 0,79793 3,3956
Tratamentos 6 25,97413 4,32902 18,4222 **
Residuo 49 11,51446 0,23499 -
Total - 55 3748859 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% d¢ probabilidade (p < 0,05): ns - ndo
significativo (p > 0,05); Média geral = 12,65; Coeficiente de variagio = 3,83%

Tabela B.4 — Analise de regressdo na analise de varidncia das proteinas (%) das améndoas

de jaca secas sem pelicula, durante o armazenamento, em embalagem de

polipropileno

F.V. G.L. S.Q. QM. F
Regressdo linear 1 14,98328 14,98328 349, 8949 **
Regressido quadratica 1 6,85402 6,85402 160,0575 **
Regressdo cubica 1 1,60462 1,60462 37,4716 **
Regressio 4° grau 1 0,93683 0,95683 21,8773 **
Regressdo 5° grau 1 0,62063 0,62063 14,4933 **
Desvios 1 0,35725 0,35725 8.3426
Tratamentos 6 25,35664 422611 98,6895 **
Residuo 49 2,09829 0,04282 -
Total 55 27.45493 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); Média geral = 13,29; Coeficientc de variagio = 1.56 %
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Tabela B.5 — Analise de regressdo na analise de variancia dos agucares redutores (%) das
améndoas de jaca secas com pelicula, durante o armazenamento, em

embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressao linear 1 497285 497285 332,7959 **
Regressdo quadratica 1 0,08651 0,08651 5,7898 *
Regressdo cubica 1 0,42068 0,42068 28,1527 **
Regressao 4° grau 1 0,10869 0,10869 7,2736 **
Regressdo 5° grau 1 0,39119 0,39119 26,1796 **
Desvios 1 0,02594 0,02594 1,7360
Tratamentos 6 6,00585 1,00098 66,0879 **
Residuo 49 0,73219 0,01494 -

Total - 55 6,73804 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05); Média
geral = 1,62; Coeficiente de variagdo = 7,54%

Tabela B.6 — Analise de regressdo na analise de variancia dos agucares redutores (%) das
améndoas de jaca cozidas sem pelicula, durante o armazenamento, em

embalagem de polipropileno

F.V. G.L. S.0. Q.M. F
Regressao linear 1 2.50133 2,50133 3752135 *#
Regressao quadratica 1 0,04911 0,04911 7,3675 **
Regressio cubica | 0,01613 0,01613 24195 ™
Regressio 4° grau 1 0,00165 0,00165 0,2471 ™
Regressao 5° grau 1 0,00174 0,00174 0,2615™
Desvios 1 0,02617 0,02617 3,9260
Tratamentos 6 2,59613 0,43269 64,9059 **
Residuo 49 0,32665 0,00667 -
Total 55 2,92279 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - ndo significativo (p > 0,05); Média geral = 1.48;
Coeficiente de variagdo = 5,50%
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Tabela B.7 — Analise de regressdo na analise de varidncia da umidade (%) das améndoas

de jaca cozidas sem pelicula, durante o armazenamento, em embalagem de

vidro

F.V. G.L. S.Q. QM. F
Regressao linear 1 0,66707 0,66707 0,4486 ™
Regressdo quadratica 1 8,36345 8,36345 5,6248 *
Regressdo cubica 1 14,26608 14,26608 9,5946 **
Regressio 4° grau 1 2091298 2091298 14,0650 **
Regressao 5° grau 1 10,52938 10,52938 7,0815 **
Desvios 1 3,53011 3,53011 2,3742
Tratamentos 6 58,26908 9.71151 6,5315 **
Residuo 77 114,45002 1,48688 -
Total - 83 172,75¢10 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo a 5% d¢ probabilidade (p < 0,05); ns - Nio
significativo {p > 0,05). Média geral = 67,60; Coeficiente de variagdo = 1,80%

Tabela B.8 — Analise de regressdo na analise de varidncia da acidez (% em acido oléico)

das améndoas de jaca cozidas sem pelicula, durante o armazenamento, em

embalagem de vidro

F.V. G.L. S.Q. QM. F
Regressdo linear 1 0,13172 0,13172 116,0302 **
Regressdo quadratica 1 0,00779 0,00779 6,8593 *
Regressdo cubica 1 0,01243 0,01243 10,9468 **
Regressdo 4° grau 1 0.00151 0,06151 13315 ™
Regressio 5° grau 1 0,00678 0,00678 59723 *
Desvios 1 0,00294 0,00294 2,5939
Tratamentos 6 0,16317 0,02719 23,9557 **
Residuo 77 0,08741 0,00114 -
Total 83 0,25058 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05): ns - ndo
significativo (p > 0.03); Média geral = 0,75; Coeficiente de variagio = 4,44%
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Tabela B.9 — Analise de regressdo na analise de variancia do amido (%) das améndoas de

jaca cozidas sem pelicula, durante o armazenamento, em embalagem de

vidro

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Regressdo linear 1 119,61687 119,61687 142,6343 **
Regressdo quadratica 1 37,60360 37,60360 44 8395 **
Regressao cubica 1 1,51305 1,51305 1,8042 ™
Regressdo 4° grau 1 19,43007 19,43007 23,1689 **
Regressdo 5° grau 1 0,16086 0,16086 0,1918 ™
Desvios 1 13,84395 13,84395 16,5079
Tratamentos 6 192,16839 32,02807 38,1911 **
Residuo 77 64.57424 0,83863 .
Total - 83 256,74263 - -

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); ns - ndo significativo (p >0,05); Média geral = 18,18;

Coeficiente de variagio = 5.03%



