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Avdliagao do efeito da temperatura de
armazenamento na composigao fisico-quimica e
sensorial de jaca dura minimamente processada

Evaluation of temperature and storage effects on the
physical-chemical composition and sensory
characteristics of minimally processed hard jack-fruit
(Artocarpus heterophyllus L.)

Resumo: O processamento minimo de frutas e hortalicas vem ganhando
cada vez mais importancia no mercado consumidor por apresentar produ-
tos com grande conveniéncia, alto valor nutritivo, excelente qualidade
sensorial e com garantia de sanidade. A oferta de jaca minimamente pro-
cessada é uma alternativa, devido a dificuldade operacional apresentada
pelo fruto, por ser uma planta laticifera, o que restringe o seu manuseio e
consumo. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da temperatura de
armazenamento (8 °C e 6 °C) na conservacdo da jaca dura minimamente
processada, mediante analises fisico-quimicas e sensoriais. Os frutos
processados diferiram em relagao aos frutos in natura quanto ao pH, teor
de solidos soluaveis totais, acidez total titulavel e vitamina C, exceto com
relacdo a umidade, cuja média foi de 72,3%. O produto minimamente
processado teve qualidade sensorial similar a da fruta in natura, demons-
trando potencial para ser aproveitado como produto conveniente.

Abstract: Minimally processed fruits and vegetables have been acquiring
increasing importance in consumer markets due to their great convenience,
high nutritional value, excellent sensorial quality and good sanitary
security. The supply of minimally processed jackfruit is an excellent
alternative, as the latex present in the fruit makes it more difficult to
handle and consume. This work thus aimed to evaluate the impact of
storage temperature (3 °C and 6 °C) on minimally processed jackfruits of
firm texture, using physico-chemical and sensorial analyses. The minimally
processed fruits showed significant differences in relation to the control
fruits in terms of pH values, total soluble solids, total tritable acidity and
vitamin C, with no difference in humidity. The minimally processed
products exhibited sensory qualities similar to those of the fresh fruit,
demonstrating the potential of using the fruit in this way.
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1 Introdugao

O cultivo da jaqueira no Brasil limita-se a trés
variedades: jaca-dura (com frutos grandes, de 15 a
40 kg, com bagos de consisténcia rigida); jaca-mole
(frutos menores, com bagos doces de consisténcia
mole); e jaca-manteiga (com bagos adocicados, de
consisténcia intermediaria), comum no Rio de Ja-
neiro (CULTURA JACA, 2004).

A jaca é um fruto com sabor e odor distintos,
coberto por uma casca grossa com pequenas
protuberancias, cuja coloracio varia do amarelo cla-
ro ao amarelo escuro (KEVIN, 1994). Por ser um fru-
to composto, formado por uma reuniéo de frutos sim-
ples soldados em torno de um eixo central (CULTU-
RA JACA, 2004), o manuseio e o consumo séo difi-
cultados pela necessidade de se retirar os bagos e
devido a exsudacao do latex. Bagos sdo as semen-
tes envolvidas individualmente por uma polpa ama-
rela pegajosa, presas ao eixo central.

A disponibilidade da jaca minimamente proces-
sada em bagos e adequadamente embalados possi-
bilita a sua utilizagdo nos diferentes segmentos da
alimentacéo. De acordo com Paull e Chen (1997), a
comercializacao de frutos prontos para consumo esta
em expansao em todo o mundo, devido a grande co-
modidade para o consumidor. Além disso, esta nova
alternativa garante maior aproveitamento da produ-
¢ao, maior valor agregado, sendo bastante adequada
as micro e pequenas empresas familiares.

O foco do produto minimamente processado,
segundo Wiley (1997), é proporcionar ao consu-
midor um produto muito parecido com o produto
fresco, pronto para consumo, ou seja, convenien-
te. Isto pode ser obtido associando-se o controle
da temperatura, o uso criterioso de embalagens e
a modificagdo da atmosfera interna (MORETTT et
al., 2007).

Por outro lado, o processamento minimo ocasio-
na alteracoes fisicas e fisiolégicas que afetam a via-
bilidade e a qualidade sensorial dos produtos. Mes-
mo com todo o aporte tecnolégico existente para pro-
dutos minimamente processados, cada espécie re-
quer estudos aprofundados, uma vez que responde
de maneira diferenciada aos processos metabélicos
decorrentes dos estresses mecénicos provocados por
esta tecnologia (MORETTI et al., 2007).

Este trabalho teve por objetivo a avaliacdo fisi-
co-quimica e sensorial de jaca-dura minimamente
processada, armazenada em atmosfera modificada
passiva em temperaturas de 3 °C e 6 °C, durante
sete dias.
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2 Material e Métodos

Foram utilizados frutos de jaca-dura
(Artocarpus heterophyllus L.) madura, oriundos do
centro comercial de Cruz das Almas — BA. Ao se-
rem recebidos no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, os frutos foram lavados com deter-
gente neutro e sanitizados com solucao de
hipoclorito de sédio a 200 mg L', sendo manti-
dos a temperatura de 10 °C em refrigerador, pre-
viamente lavado e higienizado, durante 12 h.

O processamento foi realizado manualmente, em
temperatura de 20 °C, empregando-se utensilios pre-
viamente higienizados em solugao de hipoclorito de
s6dio a 100 mg L. Os frutos foram cortados e sepa-
rados os bagos, os quais foram sanitizados com agua
clorada a 20 mg L' e drenados por 2-8 min. Os ba-
gos foram posteriormente acondicionados em ban-
dejas de isopor (poliestireno expandido) recobertas
com filme de cloreto de polivinila (PVC) com 14 pn
de espessura, para a formagao de atmosfera modi-
ficada passiva. Os produtos foram armazenados a
3 °C e 6 °C, durante sete dias.

As amostras foram analisadas in natura e ao fi-
nal do periodo de armazenamento quanto a: pH, lei-
tura direta em pHmetro digital; s6lidos soltveis to-
tais (SST), método 932.12 e acidez total titulavel
(ATT), método n° 942.15 (AOAC, 2000), com resul-
tados expressos em éacido citrico; acido ascérbico,
método de Tillmans, citado por Lees (1975); umida-
de e sélidos totais, método 920.151 (AOAC, 2000),
mediante secagem em estufa até peso constante.
Todas as andlises foram realizadas em triplicatas.

A avaliacdo sensorial foi realizada com equipe
de 12 julgadores treinados, utilizando Analise Des-
critiva Quantitativa (ADQ) segundo a metodologia
descrita pela Associagdo Brasileira de Normas Téc-
nicas, NBR 14140 (ABNT, 1998). Os candidatos fo-
ram selecionados mediante a aplicacdo de testes de
diferenca, cujos resultados foram avaliados pela ana-
lise sequencial de Wald, a qual possibilitou uma di-
minuigao no nimero de avaliacbes (FERREIRA et al.,
2000). Os julgadores selecionados levantaram os
termos descritivos de forma consensual, resultando
no glossério apresentado na Tabela 1. Para o treina-
mento dos julgadores utilizaram-se padroes repre-
sentativos das préprias variagoes observadas no
experimento, sendo necessarias cinco sessoes de
treinamento.
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Tabela 1. Atributos, definicoes e referéncias indicados
pela equipe de julgadores treinados.

Atributos Definigdes Referéncias

Aparéncia dos Aspecto visual das jacas
produtos nas minimamente processadas

bandejas (apa) dispostas em bandejas

Cor dos pedagos  Tonalidade apresentada pelos
(cor) pedagos de jaca

Muito ruim: aspecto de
nebulosidade
Muito bom: aspecto claro

Fruto passado: frutos com
tempo excessivo de
armazenamento

Fruto fresco: frutos recém
processados

Agua no interior  Goticulas de 4gua nas bandejas, no Nao apresenta: frutos recém
das bandejas (4gu) filme pvc e nos pedagos de jaca  processados
Apresenta: frutos com tempo
excessivo de armazenamento

Fruto passado: frutos com
tempo excessivo de
armazenamento

Fruto fresco: frutos recém
processados

Muito mole: frutos de jaca
mole com tempo excessivo
de armazenamento

Muito dura: frutos de jaca
dura tratados com cloreto de
célcio

Odor (che) 0 odor lembra a fruta

Textura de corte  Forga necessdria para cortar o
(tex) produto com faca

Apébs o treinamento e verificado o poder
discriminatério dos julgadores, bem como a
repetibilidade, os mesmos avaliaram as amostras,
as quais foram servidas em ordem aleatéria, de for-
ma monadica, codificadas com trés digitos, em cabi-
nes individuais climatizadas sob luz branca, utilizan-
do escala ndo estruturada de nove cm (QUEIROZ;
TREPTOW, 2006), conforme Figura 1.

1 - Vocé estd recebendo uma amostra de JACA minimamente processada (produto
pronto para consumo). Inicialmente, anote o cddigo desta amostra.

2 - Em seguida, avalie a amostra quanto aos diferentes atributos, indicando na escala
sua avaliagao.

Apresentacao do produto nas bandejas

| |
[ \

Muito ruim Muito bom

Cor dos pedacgos
| |

[ \

Fruto passado Fruto fresco

Agua no interior das bandejas
| |

[ \

Apresenta Néo apresenta
Odor
| |
[ |
Fruto passado Fruto fresco
Textura de corte \
| |
Muito mole Muito dura

Figura 1. Ficha utilizada na avaliacio sensorial de frutos
de jaca in natura e minimamente processados (3 °C e
6 °C), acondicionados em bandejas de isopor com filme
PVC, armazenados por sete dias.

Os dados das fichas de ADQ) foram convertidos
em valores absolutos. Para melhor visualizacdo os
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resultados também foram representados graficamen-
te pelo grafico radial, em que cada atributo é um vetor
que representa a linha da escala ndo estruturada de
nove centimetros, na qual sdo plotadas as médias
dos escores de cada atributo, para cada tratamento.
As linhas formadas por amostras pelos pontos
plotados servem para fazer comparagoes entre os
tratamentos (STONE; SIDEL, 2004).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e trés
repeticoes. Os resultados foram avaliados pelo pro-
grama estatistico Sisvar, sendo realizada a andalise
de varidncia (Anova) e teste de Tukey a 5%, para

comparagao de médias (CRUZ, 2001).

3 Resultados e Discussao

Houve diferengas significativas na composicao
fisico-quimica dos frutos refrigerados em relacao aos
frutos in natura, a exce¢ao da analise de umidade. O
pH dos frutos minimamente processados aumentou
com o periodo de armazenamento, enquanto que a
acidez total titulavel apresentou decréscimo (Tabela
2). O pH dos frutos armazenados a 6 °C néo se dife-
renciou do produto in natura, entretanto, foi menor
que o pH daqueles produtos refrigerados a 3 °C.

A acidez total titulavel apresentou comportamen-
to similar; no fruto in natura foi maior, indicando que
houve decréscimo na acidez nos frutos minimamen-
te processados, principalmente em relagao aos fru-
tos armazenados a 3 °C. Silva et al. (2009) verifica-
ram comportamento semelhante em estudos com
jacas duras minimamente processadas, refrigeradas
em temperaturas de 3 °C e 5 °C. Souza et al. (2005)
também observaram decréscimo na acidez de mamées
minimamente processados, quando cortados em me-
tades. No entanto, Gongalves et al. (2004) néao en-
contraram diferengas nos teores de acidez titulavel
em produtos de jaca dura minimamente processada.
Teixeira et al. (2001) avaliaram mamées minimamen-
te processados e armazenados a 3 °C, 6 °C ¢ 9 °C,
verificando que as médias da acidez total titulavel
foram menores nas temperaturas de 6 °C e 9 °C. A
reducao nos teores de ATT pode estar relacionada a
respiragdo dos frutos ou a sua conversao em agtica-
res, em decorréncia da maturacdo (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). No presente trabalho a média de
ATT dos frutos de jaca in natura foi de 1,9 mg kg de
acido citrico, sendo inferior aos valores de ATT en-
contrados por Punan et al. (2000) e por Jagadeesh
et al. (2006).

Os teores de solidos soltveis totais (SST) na
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jaca minimamente processada foram maiores do que
os valores da jaca in natura, com incremento médio
de 9%. Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva et al. (2009), em jaca dura minimamente
processada, segundo os quais o acréscimo dos SST
pode ser decorrente do aumento da transpiragao pela
exposicao dos tecidos durante o corte.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica e quimica de fru-
tos de jaca in natura e minimamente processados (3 °C e
6 °C), acondicionados em bandejas de isopor com filme
PVC, armazenados por sete dias.

ATT Vitamina C

Amostras P (‘%?‘I‘) as:n::?t:(lgu) éc.(an;gﬁl:h;co) Um(l‘g’a)de
Jaca in natura 511b 23,06b 19a 274 73,13 a
JacaMP (6°C) 514b 2506a 1,7b 10,1b 72,152
JacaMP (3°C) 534a 2533a 13¢ 9,1b 71,50 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (p=0,05)
MP: minimamente processada

Entre os tratamentos refrigerados nao houve
diferencas nos SST. Os valores de SST dos frutos
avaliados no presente trabalho estdo proximos dos
teores de jacas maduras (24 °Brix) citados por ou-
tros autores (PUNAN et al., 2000).

Observa-se que o processamento minimo e o
armazenamento provocaram perdas elevadas de vi-
tamina C, em média de 95%, quando comparado ao
teor de vitamina C da jaca in natura. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Figueirédo, Queiroz
e Noronha (2008) em abacaxi minimamente proces-
sado. Saxena, Bawa e Raju (2009) verificaram que
jacas minimamente processadas apresentaram, em
uma semana, perdas médias de 7,3% nos teores de
vitamina C. Chitarra e Chitarra (1990) citam que o
corte dos tecidos aumenta a atividade enzimatica,
resultando em répida perda de dcido ascorbico pelos
produtos minimamente processados e que este aci-
do pode ser oxidado por uma série de mecanismos
quimicos e bioquimicos, que sao responsaveis pela
perda de sua atividade vitaminica e pela formacao
de pigmentos escuros.

Nao foram observadas diferencas nos teores de
umidade entre o fruto in natura e o produto minima-
mente processado. Este é um aspecto positivo, con-
siderando-se que a umidade pode estar relacionada
com o frescor do produto, importante no caso deste
tipo de processo, em que o produto armazenado sob
condigoes refrigeradas pode perder umidade, cons-
tituindo aspecto indesejavel (MORETTI et al., 2007).

De maneira geral, comparando-se apenas os fru-
tos minimamente processados, a temperatura de
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armazenamento utilizada neste estudo pouco influ-
enciou as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas,
exceto para acidez, pH e SST (Tabela 2).

Quanto aos atributos sensoriais das jacas mi-
nimamente processadas, verifica-se que os frutos
mantiveram-se com boas caracteristicas de aparén-
cia, cor dos pedacos, odor e textura de corte, ndo
havendo diferengas em relagéo a jaca in natura (Ta-
bela 8, Figura 2). Estas caracteristicas fazem da jaca
uma fruta promissora para o processamento mini-
mo, considerando-se que esta tecnologia, na maio-
ria das vezes, causa o escurecimento dos tecidos
vegetais, devido ao estresse oxidativo, & mudanga
na textura provocada pelo amolecimento da polpa,
além de alteragées no odor (BRECHT et al., 2007).

Em relagao a formacao de dgua no interior das
bandejas, a média foi de 3,5 para os tratamentos
armazenados a 6 °C e de 3,9 para os frutos conser-
vados a 3 °C, demonstrando que o efeito da tempe-
ratura ndo interferiu entre estes dois tratamentos.
No entanto, comparando-se a formagcao de dgua dos
frutos refrigerados com a jaca in natura, cuja média
foi de 7,2, os resultados foram diferentes. Este fato
ocorreu provavelmente pelo amadurecimento
(BRECHT et al., 2007) ou pela drenagem insufici-
ente durante o processamento minimo da matéria-
prima. Para melhorar este atributo visual deve-se
aprimorar a etapa de drenagem dos pedacos de jaca
apos serem sanitizados antes do envasamento em
bandejas.

Tabela 3 - Médias dos atributos sensoriais de frutos de
jaca in natura e minimamente processados (3° C e 6° C),
acondicionados em bandejas de isopor com filme PVC,
armazenados por sete dias.

Aparénciados Cordos  Agua no interior

produtos nas  pedacos  das bandejas  Odor TcXlurade

corte

Amostras bandejas
Jaca in natura 7,07 a 4,78 a 7,20 a 592a 6,61 a
Jaca MP (6 °C) 6,74a 6,60a 3,49b 363a 6,76a
Jaca MP (3 °C) 710a 6,42 a 3,92b 368a 6,89a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (p=0,05)
MP: minimamente processada; Escala nao estruturada de 9 cm

Na opiniao dos julgadores, os atributos mais
atraentes foram a aparéncia, a textura e a cor, os
quais apresentaram maiores médias.

Na continuidade dos trabalhos, sugere-se apli-
car o teste de aceitabilidade para consumidores, bem
como investigar as alteracdes enziméticas e as per-
das da vitamina C que ocorrem durante o periodo
de armazenamento.
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tex

—<— Jaca in natura
- -e- - Jaca MP 6°C

——— Jaca MP 3°C

Figura 2: Grafico dos atributos de aparéncia, cor, pre-
senca de dgua no interior das bandejas, odor e textura de
corte e frutos de jaca in natura e minimamente processa-
dos (3 °C e 6 °C), acondicionados em bandejas de isopor
com filme PVC, armazenados por 7 dias.

4 Conclusoes

O processamento minimo ocasionou o aumento
do pH e do teor de sélidos soltveis totais dos frutos
de jaca ao mesmo tempo em que causou redugdo na
acidez total titulavel e no contetido de vitamina C.

A qualidade sensorial dos produtos minima-
mente processados foi similar a da fruta in natura
com relagao a aparéncia, cor, odor e textura, demons-
trando que a jaca apresenta potencial para ser apro-
veitada como produto pronto para consumo.
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