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Il Resumo

Os frutos da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) s&o consumidos
na forma in natura pelas mais diversas camadas da populacao e sua alta
perecibilidade leva a um indice elevado de perda pdés-colheita, acarretando
prejuizos para os produtores dessa frutifera. Sendo assim, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito da temperatura de secagem (50, 60 e 70 °C) e do teor
de umidade final (20 e 25%) sobre as caracteristicas quimicas e sensoriais da
jaca desidratada. Foram realizadas anélises de matéria seca, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos, além da avaliacéo sensorial. Os resultados globais
obtidos mostraram que a jaca desidratada possui teor de matéria seca de 74,2
a 80,9%, cinzas de 3,1 a 3,8%, proteinas de 3,2 a 6,6%, lipideos de 0,09 a 1,2%
e carboidratos de 89,8 a 92,4%. A avaliagdo sensorial mostrou que o produto de
maior aceitacao (média de 5,95) foi aquele desidratado a 50 °C e com 20% de
umidade final, demonstrando que este pode ser uma alternativa alimentar para
as regides produtoras de jaca.

Palavras-chave: Desidratacdo; Frutas, Composicdo quimica; Analise sensorial.

Il Summary

Jackfruits (Artocarpus heterophyllus Lam.) are consumed in natura by
the most diverse sectors of the population, and their high perishability lead to
high indexes of postharvest losses, leading to prejudice for the producers of this
fruit. Thus the objectives of this work were to evaluate the effects of the drying
temperature (50, 60 and 70 °C) and the final moisture content (20 and 25%) on
the chemical and sensory characteristics of dried jackfruit. The overall results
obtained showed that the dehydrated jackfruit had a dry matter content of from
74.2 to 80.9%, ash content from 3.1 to 3.8%, protein content from 3.2 to 6.6%,
fat content from 0.09 to 1.2% and carbohydrate content from 89.8 to 92.4%. The
sensory evaluation showed that the most accepted product (average of 5.95) was
dehydrated at 50 °C, with a final moisture content of 20%, showing that this could
be a food alternative for areas producing jackfruit.

Key words: Drying; Fruits; Chemical composition; Sensory analysis.
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Il 1 Introducao

O Brasil, em especial a regido Nordeste, apresenta
uma grande diversidade de fruteiras nativas e exéticas
bem adaptadas as suas condicdes edafoclimaticas,
representando um grande potencial econémico para a
regiao tanto para a comercializagcdo no mercado interno
e externo de frutas in natura como para industrializacdo
(FRAGA, 2005). Dentre estas, destaca-se a jaca, cujos
gomos de fruta madura sdo ricos em substancias
nutritivas, como carboidratos (18,9%), minerais (0,8%)
e vitaminas (30 IU), sendo a polpa consumida em
sua quase totalidade sob forma in natura pelas mais
diversas camadas da populagcéo (CAMPBELL et al., 1998;
SCHNELL et al., 2001).

Segundo Saxena et al. (2009), por causa da alta
perecibilidade da jaca, assim como em outras frutas
climatéricas, € observado um alto indice de perda na
pés-colheita, acarretando prejuizos aos produtores.
Esse fato evidencia a necessidade de processos
simples e baratos, que possam oferecer caminhos para
0 aproveitamento do fruto. Uma opc¢ao ¢é a desidratacao,
que, em razédo da reducédo de umidade, diminui o
crescimento dos microrganismos impedindo, dessa
forma, as reacdes bioquimicas que dependem de
umidade, evitando a rapida perda que ocorre nos frutos
in natura, aléem de diminuir 0s custos de armazenamento
e transporte. O efeito da temperatura e da umidade na
secagem em diversos alimentos tem sido investigado por
Leite et al. (2007), Demirel e Thuran (2003), Soares et al.
(2007) e Simioni et al. (2008).

Estudos sobre o efeito da desidratacdo na
composicao quimica da jaca, no Brasil, ainda sao
escassos, mas Silveira (2000), em trabalhos com jaca na
regido Nordeste, avaliou os resultados de analises fisicas,
fisico-quimicas e sensoriais do produto desidratado.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
temperatura de secagem e do teor de umidade sobre as
caracteristicas quimicas e sensoriais da jaca desidratada.

I 2 Material e métodos

2.1 Selecao e preparo da matéria-prima

Foram adquiridas 12 jacas (Artocarpus
heterophyllus, Lam.) em quiosques situados na Serra
das Araras em Pirai, em Seropédica e Itaguai, municipios
do Estado do Rio de Janeiro. Os frutos (variedade “mole”)
estavam maduros, sendo o estadio de amadurecimento
determinado pela aparéncia visual da casca verde
escurecida e pela consisténcia macia, além do odor
frutal caracteristico e pronunciado. Inicialmente, foram
separados dois frutos para cada tratamento; procedeu-se
a pesagem, a lavagem e a sanitizagao, utilizando-se
detergente neutro em agua corrente para retirar as
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impurezas e imersdo em agua clorada a 200 ppm por
um periodo de 15 min. Posteriormente, efetuou-se o
corte, sendo a polpa e os residuos (cascas, sementes e
pivide ou estrutura de sustentacéo do bago) separados e
pesados. Uma amostra de polpa in natura foi separada,
sendo realizadas andlises fisico-quimicas iniciais, usadas
como caracterizacao do produto.

2.2 Delineamento experimental

Foi utilizado um esquema fatorial de dois fatores
- temperatura de desidratagdo e umidade final — com
duas repeticoes, empregando-se um Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), conforme mostra a
Tabela 1. As respostas analisadas foram as analises
guimicas do produto.

Os resultados da composicdo quimica foram
submetidos a uma analise de variancia, segundo
um modelo multilinear, usando o software R. 2.8.0 (R
Development Core Team, 2008) e considerando o nivel
de significancia de 5% e adequacdo do modelo pelo
coeficiente de determinacéo (R?). Para a analise sensorial,
foram utilizados 72 repeticdes (provadores) e os dados
foram tratados por anélise de variancia e a comparacao
das médias, pelos testes F e de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

2.3 Desidratacao da jaca

Utilizou-se um secador de bandejas com circulacéo
forcada Pardal, modelo P10, Petropolis-RJ. Inicialmente,
duas amostras de polpa in natura (cerca de 500 Q)
foram pesadas e dispostas em bandejas de dimenséo
30 cm x 50 cm, previamente higienizadas e levadas ao
desidratador pré-aquecido. Os ensaios foram efetuados
em trés temperaturas do ar de secagem (50, 60 e
70°C), com um fluxo de 1,5 m.s™". O final do processo foi
determinado quando as amostras atingiram as umidades
desejadas (20 e 25%). Apds o resfriamento, foram
embaladas em sacos de polietileno, armazenadas sob
refrigeracao e, posteriormente, submetidas as analises
guimicas e sensoriais.

Tabela 1. Delineamento experimental para os ensaios de
producéo de jaca desidratada.

Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
1 +1 +1 70 25
2 +1 -1 70 20
3 0 +1 60 25
4 0 -1 60 20
5 —1 +1 50 25
6 -1 -1 50 20

X, = Temperatura da desidratagéo (°C); X, = Umidade final do produto
(%).
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2.4 Analises quimicas

a) Umidade: determinada aquecendo-se a amostra
em estufa a 105 °C (HORWITZ, 2005);

b) Cinzas: pela incineragdo em mufla a 550 °C
(HORWITZ, 2005);

c) Proteinas: pelo método de Kjeldahl, avaliou-se
o teor de nitrogénio total de origem orgénica
(HORWITZ, 2005);

d) Lipideos: por soxhlet (HORWITZ, 2005), e

e) Carboidratos: compreendem os teores de
acucares, amido e fibras, determinados por meio
de diferenca entre umidade, cinzas, proteinas e
lipideos, € 100%.

Todas as analises foram feitas em triplicata e os
resultados foram expressos em base seca.

2.5 Analise sensorial

A avaliagado sensorial das amostras de jaca
desidratada seguiu o método descrito por Stone e
Sidel (2004). Os testes sensoriais foram realizados
com 72 provadores ndo treinados, recrutados entre
pesquisadores, funcionarios e estagiarios, de ambos os
géneros e com idades entre 18 e 55 anos. Utilizou-se o
teste afetivo, baseado em escala hedonica estruturada
de nove pontos, abrangendo de “gostei muitissimo”
(valor 9 da escala) a “desgostei muitissimo” (valor 1 na
escala). A intencdo de compra foi avaliada mediante
escala estruturada de cinco pontos, abrangendo de
“certamente compraria” (valor 5 na escala) a “certamente
ndo compraria” (valor 1 na escala). Os consumidores
foram encaminhados as cabines individuais, nas quais
as amostras eram servidas em ordem balanceada
aos julgadores, em copos plasticos, com quantidades
padronizadas (10 g) e codificadas com trés digitos,
obtidos de uma tabela de numeros aleatorios. Foi
fornecida agua mineral para limpeza do palato entre a
avaliacao das amostras.

Il 3 Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises
quimicas para a jaca in natura e desidratada. Para a jaca
in natura, os valores de matéria seca, cinzas e proteinas
foram comparaveis aos de Pereira et al. (2007), que
avaliaram jacas da variedade mole, provenientes das
cidades de llhéus e Itabuna na regido Sul da Bahia,
sendo tais dados ligeiramente superiores para a matéria
seca (30,1%) e inferiores para cinzas (2,83%) e proteinas
(5,28%).

A importancia de teores elevados de matéria seca
em frutos in natura consiste na interferéncia direta no
rendimento dos produtos desidratados. Assim, teores mais
altos de solidos sao desejados para a industrializacédo de
produtos desidratados, pois contribuem para aumentar
o rendimento em peso de produtos prontos. Nesta
pesquisa, a polpa de jaca apresentou em média 22,93%,
resultado ligeiramente superior ao das jacas desidratadas
estudadas por Silveira (2000) e Giraldo-Zufiga et al.
(2006), que encontraram valores de 20,24 e 21,30%,
respectivamente.

Em relacéo a andlise de matéria seca realizada
nas jacas desidratadas nas trés temperaturas estudadas,
pode-se observar que houve aumento de até 353% em
relacdo a jaca in natura. Este comportamento apresentado
pode ser atribuido ao processo de desidratacao da
fruta, que leva a uma concentracdo dos componentes.
Segundo Martins et al. (2002), dentre as mais importantes
alteracdes do processo de desidratacdo, podem ser
mencinadas aquelas relacionadas com o valor nutritivo
e as propriedades organolépticas (cor, sabor, aroma,
etc.). Assim, o alimento desidratado perde certo contetdo
de umidade de peso e, por isso, havera um aumento
na concentracdo de nutrientes por unidade de peso,
comparando com o produto fresco.

Em relagdo aos conteudos de proteinas e lipideos,
como a maioria das frutas (banana, 0,95 e 1,13%;
uva, 0,34 e 0,7%; figo, 0,5 e 0,2%,; abacaxi, 0,65 e
0,23% respectivamente), a jaca também néo é fonte
representativa destes nutrientes (MENDEZ et al., 2001).

Tabela 2. Resultados dos teores de matéria seca, cinzas, proteinas lipideos e carboidratos em jaca in natura e desidratada (médias

e desvios padréo).

Proteinas

Lipideos Carboidratos

(9-100 g' base seca) (g.100 g' base seca) (g.100 g-' base seca) (g.100 g-' base seca)

Matéria seca Cinzas
Amostras
Jaca in natura 22,93 + 0,16 3,31 £ 0,04
1 74,22 + 0,06 3,88 + 0,29
2 79,89 + 0,75 3,11+ 0,01
3 75,80 + 0,55 3,51 +0,02
4 80,99 + 1,14 3,39 £ 0,04
B 75,64 + 0,10 3,31 + 0,09
6 79,57 + 1,08 3,29 + 0,23

6,63 + 0,23 0,30 + 0,01 89,76 + 0,26
3,33+0,14 1,23 +£0,18 91,65 + 0,04
3,22 + 0,01 1,21 + 0,09 92,46 + 0,09
6,52 + 0,04 0,09 = 0,01 89,88 + 0,02
6,62 + 0,02 0,09 £ 0,00 89,90 + 0,06
6,68 + 0,05 0,09 = 0,00 89,93 + 0,04
6,39 + 0,18 0,11 + 0,01 90,21 + 0,41
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Entretanto, em relacéo ao conteudo de carboidratos, que
corresponde aos teores de acucares, amido e fibras, a
mesma possui valores que variam entre 89,7 € 92,5% (em
base seca). Segundo Rahman et al. (1999), os principais
carboidratos presentes na polpa da jaca s&o o0s agucares
livres (frutose, sacarose, glicose) e 0 amido, o que explica
0 baixo contetdo de parede celular desta porcédo da
infrutescéncia e o sabor doce caracteristico.

Silveira (2000) investigou passas de jaca
da variedade mole, desidratadas em diferentes
temperaturas (40 e 50 °C). Os resultados obtidos
foram semelhantes aos do presente estudo, sendo
apresentados, em média, 79,2% de matéria seca, 3,5%
de cinzas, 5,5% de proteinas, 0,40% de lipideos, 1,9% de
fibras e 88,7% de carboidratos. Segundo Chitarra (2001),
essa variacdo pode ser atribuida a diferentes fatores,
como: condicGes de cultivo, idade da planta, regiéo,
solo, clima e estadio de amadurecimento, entre outros.
Quanto ao estadio de amadurecimento, trata-se de um
fruto climatérico que apresenta alta taxa de respiracao
e, assim, mesmo apos a colheita, ocorrem mudancgas
bioguimicas muito rapidas.

A partir dos resultados mostrados na Tabela 2,
foram avaliados, para cada resposta, os efeitos das
variaveis codificadas x, e x,, referentes aos fatores
temperatura de desidratacdo e umidade final da jaca
desidratada, com resultados apresentados na Tabela 3.
Observa-se que, para as variaveis analisadas, apenas a
variavel cinzas apresentou efeito significativo da umidade.
A umidade n&o interfere nos niveis encontrados para as
demais variaveis.

Para uma melhor visualizagdo dos efeitos dos
fatores estudados, temperatura e umidade, foram

Tabela 3. Avaliacao dos efeitos dos fatores sobre as determinagdes fisico-quimicas da jaca desidratada.

utilizados modelos matematicos que apresentaram
coeficiente de determinacéo de 0,9, apresentados na
Tabela 4.

As Figuras 1, 3 e 4 indicam que 0s maiores
valores de matéria seca (75,2 a 76,2%), lipideos (1,2%)
e carboidratos (91,5 a 91,9%), respectivamente, foram
obtidos em temperatura de 70 °C, em ambos os teores
de umidade (20 e 25%). Ja para a proteina (Figura 2),
0s maiores valores (6,9 a 7,0%) foram obtidos em
temperatura de 55 °C.

Entretanto, as concentragbes destes nutrientes
aumentam com o aumento da temperatura, em fungcéo
do aumento da velocidade de evaporacao da agua.

78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

Matéria seca

25 70

24
Umidade

65

Temperatura
(°C)

20 7 50

B60 mM62 M64 W66 @68
@70 @72 O74 O76 0O78

Figura 1. Variacédo de matéria seca em jacas desidratadas em
funcdo dos fatores avaliados.

Fator Grau de Quadrado médio
variavel liberdade Matéria seca Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos
(9.100 g) (9.100 g) (9.100 g) (9.100 g') (9.100 g)
X, 1 BESISER 0,07 21,19* 2,52* 7,05%
X, 2 1 58,56* - 7,37* 0,84* 3,50%
X, 1 2,60 0,26* 0,03 0,0 0,48
X,? 1 - 0,28* - - -

X x X, 1 - - - - -
Residuos 8 2,30 0,02 0,01 0,05 0,07
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Modelos de regressdo multipla e seus respectivos R?.

Variavel Modelo R?
Matéria seca 198,935 - 4,9758"x, + 0,0468"x,2 - 0,1863"x, 0,9557
Proteina -43,97 + 1,8322"x, - 0,0166"x,? + 0,02*x, 0,9954
Lipideos 17,015 - 0,6203"x, + 0,0056*x,2 + 0,00033"x, 0,9877
Carboidratos 127,15 -1,2786"x, + 0,0114"x,> — 0,0803"x 0,9511
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Unidade o1 60
Temperatura
197 50 (°C)

E3@E4@5@60708

Figura 2. Variacao de proteina em jacas desidratadas em funcao
dos fatores avaliados.

1,4
1,2
1,0
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0,2
0,0
-0,2

Lipideos (g/100 g)

24 70
23 65
Umidade 22 60
21 55 Temperatura
20~ 50 (°C)

00 m02 m04 m0O6
m08 @10 m12 o114

Figura 3. Variag&o de lipideos em jacas desidratadas em fun¢ao
dos fatores avaliados.

Resultados semelhantes foram encontrados para
manga (SOUZA NETO et al., 2005), banana (DEMIREL e
THURAN, 2003), caqui (ELIAS et al., 2008) e em diferentes
frutas (KARATHANOS e HOSTAROPOULQOS, 1995). Em
relacdo a proteina, observa-se que existe um maximo de
retenc&o na temperatura de 55 °C e ha decréscimo na
concentragdo da mesma com o aumento da temperatura
de processo, provavelmente por causa da ocorréncia de
desnaturacéo proteica, comportamento este descrito e
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Carboidratos (g/100 g)
©
o
[6)]
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Figura 4. Variacao de carboidratos em jacas desidratadas em
funcéo dos fatores avaliados.

discutido por Tsami e Katsioti (2000), Demirel e Thuran
(2003) e Leite et al. (2007).

3.1 Anélise sensorial

Os produtos desenvolvidos foram avaliados por
individuos de ambos 0s géneros, representativos do
publico consumidor, dos quais 50% eram do género
masculino e 50% do género feminino. A maioria dos
provadores tinha entre 18 e 55 anos (93%), sendo
constitufdos na maioria por adultos; 98% dos provadores
tinham grau de escolaridade entre nivel médio e
pos-graduacgéo, e, destes, 38% tinham titulagdo de
pos-graduacao. Cerca de 30% dos provadores possuiam
renda familiar entre um e cinco salarios-minimos,
45% entre seis e 12 salarios-minimos, 13% entre 13 e
20 salarios-minimos, e 12% acima de 20 salarios-minimos.
Quanto ao gosto dos provadores pela fruta in natura
ou desidratada, 84% dos provadores da pesquisa
demonstraram gostar de jaca in natura e 90% gostam
de fruta passa (ndo sendo mencionada a jaca), mas s6
45,83% a consomem esporadicamente. De forma néo
quantitativa, foi possivel observar que os provadores ndo
conheciam a jaca desidratada, pelo fato de ainda nao ser
encontrada comercialmente no mercado em comparagao
com outras frutas passas ja comercializadas (banana,
ameixa, uva, abacaxi, manga). Os resultados da analise
sensorial s&o apresentados na Tabela 5.

Analisando-se a Tabela 5, observou-se que a
andlise de variancia néao apresentou efeito significativo
da interacdo entre umidade e temperatura de processo,
porém, foi observado efeito significativo dos fatores
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Tabela 5. Resultados dos testes de aceitacéo e intencdo de
compra das amostras.

Umidade Aceitacao Intencao de compra
20 5,85* 4,47
25 5,37 3,93
50 5,952 4,452
60 5,802 4,402
70 5,10° Spl/"

*Médias diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade.
“*Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

umidade e tratamentos. Assim, a amostra com teor de
umidade de 20% (5,85) e as obtidas a temperaturas de
50 e 60 °C foram as que apresentaram melhor aceitacédo
(5,95 e 5,80) e melhor intengdo de compra (4,45 e
4,40). Provavelmente, estes produtos retiveram melhor
as caracteristicas da fruta in natura pela exposicéo
a menores temperaturas. Silveira (2000), ao avaliar
sensorialmente jaca da variedade mole, desidratada a 40
e 50 °C, concluiu que a melhor condicédo de temperatura
foi a 50 °C, para os atributos de aparéncia, sabor, textura
e cor. Ao verificar este mesmo resultado na avaliacao de
macas desidratadas, Treptow et al. (1998) afirmaram que,
embora a aparéncia seja um fator de escolha no momento
em que o produto é apresentado ao provador, o sabor
e a textura tornam-se atributos de maior importancia
e influéncia quando o alimento é degustado. O efeito
da temperatura, como fator determinante na qualidade
dos alimentos desidratados foi apresentado por Silveira
(2000); Mauro e Menegalli (1995); Prasertsan e Saen-sabv
(1998). Os autores comprovam que menores temperaturas
sao as mais adequadas na manutencdo da qualidade
desses produtos.

Pela analise do histograma (Figura 5), verifica-se
que, para aceitacdo global, as maiores frequéncias
de notas entre as pontuacdes da escala 6 - gostei
ligeiramente a 9 — gostei extremamente, foi atribuida a
jaca desidratada a 50 °C e 20% de umidade final (79%),
seguida pela jaca desidratada a 60 °C e 20% de umidade
final (66%). Ja a jaca desidratada a 70 °C e com 25% de
umidade final (41%) apresentou maior frequéncia de notas
entre as pontuagdes de 1 — desgostei extremamente a
4 — desgotei ligeiramente, sendo a menos aceita pelos
provadores.

Provavelmente, o produto de maior aceitacao,
obtido em menor temperatura, tenha preservado mais a
textura, o aroma e o sabor do produto in natura. Segundo
Queiroz et al. (2007), as frutas desidratadas devem
preservar o sabor, 0 aroma e a cor originais, e devem,
preferencialmente, estar livres de aditivos quimicos e
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Figura 5. Histograma de frequéncia das notas atribuidas a
aceitacdo global dos produtos.
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Figura 6. Histograma de frequéncia dos valores atribuidos a
intencdo de compra de jaca desidratada.

apresentar textura semelhante ao do produto fresco.
Com relagéo a intengéo de compra da jaca desidratada,
observa-se que 61% dos provadores certamente
comprariam a jaca desidratada a 50 °C e com 20% de
umidade se a encontrassem no mercado (Figura 6).
Tendéncia oposta foi observada para jacas desidratadas
a 70 °C e 25% de umidade, em que 50% declaram que
ndo comprariam o produto.

Il 4 Conclusodes

A temperatura de secagem foi a variavel mais
significativa no processo, promovendo uma concentra¢ao
dos nutrientes, com excec¢do para a proteina. Os
resultados quimicos e sensoriais recomendam a utilizacao
da temperatura de 50 °C e umidade final de 20% para
desidratar jaca da variedade mole, procedente do Estado
do Rio de Janeiro.
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