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Resumo 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de jaca dura minimamente 

processada submetida a diferentes recobrimentos comestíveis, a base de amido de batata doce 

branca, de batata doce roxa, de fruta-pão e quitosana. Foram desenvolvidos oito tratamentos, 

T1: sem recobrimento; T2: Quitosana 1% + Glicerol 2%; T3: Batata doce branca 1% + 

Glicerol 2%; T4: Batata doce roxa 1 % + Glicerol 2%; T5: Quitosana 1% + Batata doce 

branca 1% + Glicerol 2%; T6: Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2%; T7: 

Fruta-pão 1% + Glicerol 2%; T8: Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2%, sendo estes 

aplicados as bagas das jacas que em seguida foram armazenadas durante 12 dias a 3°C 

acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido e recobertas com filme de cloreto de 

polivinila (PVC). As bagas sem recobrimento e as submetidas aos demais tratamentos, 

apresentaram teores elevados de Polifenóis Extraíveis Totais no 12º dia de armazenamento. 

As bagas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) obtiveram a melhor manutenção da 

aparência, com características de frescor, superfície brilhosa e ausência de manchas. O uso do 

recobrimento comestível com base de Quitosana 2% + Amido de Fruta Pão 1% + Glicerol 2% 

(T8) proporcionou melhor qualidade físico-química, com a menor perda de massa, melhor 

correlação entre perda de massa e aparência, e melhor constância dos sólidos solúveis, acidez, 

pH e SS/AT, mantendo-as de forma satisfatória para a comercialização, sem prejuízos as 

características físico-químicas de qualidade por um período de 10 dias. 

Palavras-chave: Artocarpus heterophyllus; Amido de batata doce branca; Amido de batata 

doce roxa; Amido de fruta-pão; Quitosana. 

 

Abstract 

The present study aimed to evaluate the quality of minimally processed hard jackfruit 

submitted to different edible coatings, based on white sweet potato starch, purple sweet 

potato, breadfruit and chitosan. Eight treatments were developed, T1: without covering; T2: 

Chitosan 1% + Glycerol 2%; T3: White sweet potato 1% + Glycerol 2%; T4: Purple sweet 

potato 1% + Glycerol 2%; T5: Chitosan 1% + White sweet potato 1% + Glycerol 2%; T6: 

Chitosan 1% + Purple sweet potato 1% + Glycerol 2%; T7: Breadfruit 1% + Glycerol 2%; T8: 

Chitosan 1% + Breadfruit 1% + Glycerol 2%, these being applied to the jackfruit berries that 

were then stored for 12 days at 3 ° C, packed in expanded polystyrene trays and covered with 

polyvinyl chloride film ( PVC). The berries without covering and those submitted to other 

treatments, presented high levels of Total Extractable Polyphenols on the 12th day of storage. 

The berries treated with Chitosan 1% + Glycerol 2% (T2) obtained the best maintenance of 
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appearance, with characteristics of freshness, shiny surface and absence of stains. The use of 

edible coating based on 2% Chitosan + 1% Breadfruit Starch + 2% Glycerol (T8) provided 

better physical-chemical quality, with less loss of mass, better correlation between loss of 

mass and appearance, and better consistency of soluble solids, acidity, pH and SS / AT, 

maintaining them in a satisfactory manner for commercialization, without prejudice to the 

physical-chemical quality characteristics for a period of 10 days. 

Keywords: Artocarpus heterophyllus; White sweet potato starch; Purple sweet potato starch; 

Breadfruit starch; Chitosan. 

 

Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad de la yaca dura mínimamente 

procesada sometida a diferentes recubrimientos comestibles, a base de almidón de camote 

blanco, camote morado, fruto del pan y quitosano. Se desarrollaron ocho tratamientos, T1: sin 

cubrir; T2: quitosano 1% + glicerol 2%; T3: Camote blanco 1% + Glicerol 2%; T4: batata 

morada 1% + glicerol 2%; T5: quitosano 1% + boniato blanco 1% + glicerol 2%; T6: 

quitosano 1% + boniato morado 1% + glicerol 2%; T7: fruta del pan 1% + glicerol 2%; T8: 

Quitosano 1% + Fruta del pan 1% + Glicerol 2%, estos se aplicaron a las bayas de yaca que 

luego se almacenaron durante 12 días a 3 ° C, se empacaron en bandejas de poliestireno 

expandido y se cubrieron con película de cloruro de polivinilo ( CLORURO DE 

POLIVINILO). Las bayas sin cubrir y sometidas a otros tratamientos, presentaron niveles 

elevados de Polifenoles Totales Extraíbles a los 12 días de almacenamiento. Las bayas 

tratadas con Quitosano 1% + Glicerol 2% (T2) obtuvieron el mejor mantenimiento de 

apariencia, con características de frescura, superficie brillante y ausencia de manchas. El uso 

de recubrimiento comestible a base de 2% de Quitosano + 1% Almidón de Fruta del Pan + 

2% Glicerol (T8) proporcionó mejor calidad físico-química, con menor pérdida de masa, 

mejor correlación entre pérdida de masa y apariencia, y mejor consistencia de sólidos 

solubles, acidez, pH y SS / AT, manteniéndolos en forma satisfactoria para su 

comercialización, sin perjuicio de las características de calidad físico-químicas por un período 

de 10 días. 

Palabras clave: Artocarpus heterophyllus; Almidón de camote blanco; Almidón de camote 

morado; Almidón de fruta del pan; Quitosano. 
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1. Introdução 

 

A jaca (Artocarpus heterophyllus Lam., Moracecae) é um fruto subtropical e 

amplamente distribuída em países como Brasil, Indonésia, Índia, Bangladesh, China e África 

do Sul (Rana et al., 2019).  No Brasil, é cultivada em toda a região Amazônica e em toda a 

costa tropical brasileira, do estado do Pará ao Rio de Janeiro (Basso & Moura, 2017).  

A jaca é rica em carboidratos, vitaminas do complexo B e minerais (Madruga et al., 

2014), além disso, contém quantidades satisfatórias de flavonoides e compostos fenólicos em 

sua composição, apresentando capacidade antioxidante (Shanmugapriya et al., 2011; Jagtap et 

al., 2010). No entanto, o seu manuseio e consumo são dificultados pela necessidade de retirar 

as bagas e devido à exsudação do látex (Godoy et al., 2010). Desta forma, o processamento 

mínimo surge como alternativa para a obtenção de um produto fresco e prático. 

Existe uma grande demanda pelos produtos minimamente processados, devido às 

características que apresentam como disponibilidade em porções menores, facilidade de 

utilização e qualidade. As operações do processamento mínimo, entretanto, causam danos 

mecânicos aos tecidos dos produtos, o que geralmente acelera a senescência e a deterioração, 

levando à descoloração e à perda do valor nutricional. Assim, geralmente os produtos 

minimamente processados possuem menor vida útil se comparado ao produto inteiro (Kluge 

et al., 2014). 

Uma das técnicas para estender a vida útil desses produtos é a aplicação de 

recobrimentos comestíveis, com o intuito de reduzir a perda de umidade, diminuir as taxas de 

respiração, atuar na manutenção da cor, impedir a perda de compostos voláteis, entre outros 

(Cortez-Vega et al., 2014; Azeredo et al., 2012).  

O amido de mandioca é uma fonte biodegradável com alto potencial de uso (Tappiban 

et al., 2020; Orozco-Parra et al., 2020). Entretanto, fontes não convencionais de amido, como 

fruta-pão e batata-doce, têm sido exploradas com relação às propriedades tecnológicas 

(Akintayo et al., 2019; Yong et al., 2018; Tan et al., 2017). 

O amido presente na batata doce é de amplo interesse ao setor industrial, pois possui 

teor de amido em torno de 96,66%, teor de amilose de 19,19% e tamanho dos grânulos de 

20,3 a 26,2 µm (Leonel, 1998; Gonçalves, 2009; Vieira, 2004). 

A fruta-pão apresenta alto teor de umidade e carboidratos, apresentando-se como uma 

ótima fonte para extração de amido (Souza et al., 2012; Resende et al., 2019).  Os teores de 

amilose e amilopectina variam de 16,4 a 53,7% e 72,3 a 77,5%, respectivamente, tamanho 

granular de 0,5 a 37,8 µm, temperatura de gelatinização de 69,3 °C e cristalinidade de 14,3% 

(Turi et al., 2015; Tan et al., 2017). 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000200303&lng=en&nrm=iso#B11
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-29452018000200303&lng=en&nrm=iso#B11
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B035
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B032
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612019000600398&lng=en&nrm=iso#B032
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A quitosana tem sido considerada um composto de interesse nas mais diversas áreas 

devido as características de fácil formação de géis e filmes, além disso, em estudos pós-

colheita, tem sido reportada como capaz de manter a qualidade de frutas e vegetais, por 

reduzir a taxa de respiração e, consequentemente, a produção de etileno e a transpiração 

(Fráguas et al., 2015). 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de jacas 

minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos comestíveis a base do 

amido de batata doce branca, de batata doce roxa, de fruta-pão e quitosana durante o período 

de armazenamento de 12 dias. 

 

2. Material e Métodos  

 

O experimento laboratorial, com metodologia quantitativa conforme descrito por 

Pereira et al., (2018) foi desenvolvido no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, 

Unidade Acadêmica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina 

Grande, em Pombal-PB no Laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal. 

Para as jacas minimamente processadas com e sem recobrimento foi instalado um 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, utilizando 8 tratamentos (T1, T2, 

T3, T4, T5, T6, T7 e T8) x 7 períodos (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) de avaliações ao longo do 

tempo, com 3 repetições, totalizando 168 unidades experimentais. 

 

2.1 Matéria-prima 

 

As jacas da variedade dura foram provenientes do município de Areia localizada no 

Brejo Paraibano. Após aquisição, os frutos foram acondicionados em caixas isotérmicas e 

transportados para o Laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal da Unidade 

Acadêmica de Tecnologia de Alimentos da UFCG-CCTA e selecionados quanto ao estádio de 

maturação, aparência e ausência de sinais de deterioração.  

As batatas doces das variedades branca e roxa foram selecionadas quanto à ausência 

de danos e doenças, adquiridas no comércio local de Pombal-PB. As frutas-pães foram 

adquiridas na região de Areia-PB e após aquisição foram transportadas ao Laboratório 

Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV/CCTA/UFCG), onde foram lavadas, 

higienizadas e sanitizadas para posterior obtenção do amido.  A quitosana foi adquirida 

através da empresa Polymar Ciência e Nutrição S/A (Fortaleza-CE), obtida de crustáceos, 

com grau de desacetilação 85% e massa molar de 290.000 Da.  
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Todas as operações de processamento foram realizadas em condições de temperatura 

controlada de ~ 22°C ± 2. 

 

2.2 Preparo e Aplicação dos recobrimentos 

 

2.2.1 Obtenção dos amidos 

 

A extração dos amidos foi realizada conforme Loos; Hood; Graham (1981) com 

adaptação. As batatas doces brancas e roxas e as frutas-pães foram limpas com auxílio de 

escovas para remoção de sujidades vindas do campo e sanitizadas em solução de cloro ativo a 

100 ppm por 10 minutos, seguido de novo enxague para remoção do  excesso de água clorada.  

Em seguida, descascadas manualmente com uso de facas de aço inoxidável. Após descascadas 

e cortadas em cubos, foram imersas durante 24 horas em solução de metabissulfito de sódio 

(0,2%) para aumentar a recuperação do amido devido ao amolecimento da matriz de proteína 

e paredes celulares facilitando a ruptura e liberação do mesmo durante a trituração e também 

controlar a atividade enzimática e o crescimento microbiológico. Posteriormente, o amido foi 

extraído pela trituração da matéria-prima com metabissulfito de sódio em um liquidificador 

em baixa velocidade por 30 min. Após a homogeneização, a mistura foi peneirada em malha 

de 200 mesh, (0,074 mm). Foram realizadas duas decantações por 24 horas com ressuspensão 

em metabissulfito de sódio, sendo o sobrenadante descartado. O resíduo branco de amido foi 

espalhado em bandeja para secagem em estufa de circulação de ar (40ºC±2/ 24h), e por fim 

peneirado em peneira granulométrica (0,074 mm) para obtenção do pó, o qual foi armazenado 

em recipiente seco, limpo e mantido sob refrigeração a 10ºC±2, até o momento de aplicação 

no fruto. 

 

2.2.2 Obtenção das Soluções de Recobrimento 

 

Foram desenvolvidos e aplicados oito tratamentos, sendo um sem recobrimento e sete 

com recobrimento (Tabela 1) (para retardar o amolecimento, senescência e conferir firmeza 

ao fruto). As bagas de cada tratamento foram primeiramente imersas em solução de cloreto de 

cálcio 1% por um minuto antes de serem imersas em cada solução correspondente. 

 

Tratamento 1: sem recobrimento. 
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Tratamento 2 (Quitosana 1% + glicerol 2%): as jacas minimamente processadas foram 

imersas na solução contendo quitosana 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. A quitosana foi 

diluída em ácido acético glacial 1% e homogeneizada em agitador magnético sem 

aquecimento por 30 minutos até completa dissolução. O glicerol (polissacarídeo plastificante) 

foi adicionado após a diluição da quitosana (Souza et al., 2011). 

  

Tratamento 3 (Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente 

processadas foram imersas na solução contendo amido de batata doce branca 1% e glicerol 

2% durante 1 minuto. O amido foi diluído em água destilada e submetido a aquecimento 

(70ºC) até completa geleificação e posterior resfriamento (15ºC), com adição do glicerol antes 

da completa geleificação da solução.  

 

Tratamento 4 (Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente 

processadas foram imersas na solução contendo amido de batata doce roxa 1% e glicerol 2% 

durante 1 minuto.  

 

Tratamento 5 (Quitosana 1% + Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2%): as jacas 

minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, amido de batata 

doce branca 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. 

 

Tratamento 6 (Quitosana 1% + Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2%): as jacas 

minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, amido de batata 

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

 

Tratamento 7 (Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2%): as jacas minimamente processadas 

foram imersas na solução contendo amido de fruta-pão 1% e glicerol 2% durante 1 minuto. 

 

Tratamento 8 (Quitosana 1% + Amido de fruta-pão 1% + glicerol 2%): as jacas 

minimamente processadas foram imersas na solução contendo quitosana 1%, amido de fruta-

pão 1% e glicerol 2% durante 1 minuto.  
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Tabela 1. Tratamentos elaborados para o recobrimento das bagas das jacas. 

Tratamentos Recobrimentos 

T1 Sem recobrimento 

T2 Quitosana 1% + Glicerol 2% 

T3 Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2% 

T4 Amido de batata doce roxa1 % + Glicerol 2% 

T5 Quitosana 1% + Amido de batata doce branca 1% + Glicerol 2% 

T6 Quitosana 1% + Amido de batata doce roxa 1% + Glicerol 2% 

T7 Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2% 

T8 Quitosana 1% + Amido de fruta-pão 1% + Glicerol 2% 

Fonte: Autores. 

 

2.3 Processamento mínimo da jaca e recobrimento das bagas 

 

Os frutos foram selecionados quanto a sua qualidade em termos de aparência, sendo 

rejeitados os que apresentavam fungos, deterioração, manchas, machucados e senescência. 

Inicialmente, foram lavados em água corrente para remoção de areia, terra proveniente da 

colheita, em seguida, lavados com auxílio de uma escova de cerdas macias e detergente para 

remover sujidades que não foram eliminados na etapa anterior. Os frutos foram enxaguados 

em água corrente para eliminação do detergente neutro, e imersos em água clorada de 200 

ppm por 10 minutos, para remover microrganismos presentes na casca, que poderiam levar a 

contaminação durante o descascamento, seguido de enxágue para remover excesso de água 

clorada.  

Após a drenagem da água e secagem, os frutos foram cortados (corte transversal) 

manualmente com facas devidamente higienizadas e sanitizadas em água clorada de 200 ppm. 

Em seguida, as bagas foram removidas, retiradas às sementes, sanitizadas com água clorada a 

10 ppm por 5 minutos e drenadas por 2-3 minutos em peneiras a fim de reduzir a umidade e 

consequentemente a deterioração do produto final. Antes de serem aplicados os tratamentos, 

algumas bagas foram separadas para representar o tratamento sem recobrimento. Antes de 

serem embaladas, as bagas foram inspecionadas para eliminação de pedaços injuriados ou 

qualquer tipo de defeito que viesse a depreciar o produto, como problemas de aparência. Após 

essa etapa, as bagas foram imersas por 5 minutos na solução de recobrimento, deixadas para 

secar por 2 minutos para a remoção do excesso e acondicionadas em bandejas de poliestireno 

expandido e recobertas com filme de cloreto de polivinila (PVC). 
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Os produtos minimamente processados foram armazenados em BOD a temperatura de 

3ºC±2 e 51±2% U.R., sendo analisados após as 24 horas da aplicação dos oito tratamentos e a 

cada 2 dias, durante 12 dias de armazenamento. 

 

2.4 Avaliações físicas, físico-químicas, compostos bioativos 
 

A perda de massa (%) das jacas minimamente processadas foi calculada utilizando 

como referência a massa inicial dos produtos minimamente processados do 12º dia obtida de 

cada período de análise, mediante pesagem em balança. A colorimetria foi obtida por meio de 

leituras através do Colorímetro Minolta e os resultados expressos de acordo com as variáveis 

L, C e H. Os sólidos solúveis (%) foram medidos utilizando um refratômetro digital de acordo 

com a metodologia recomendada pela AOAC (2005). A acidez (%) total titulável foi 

determinada por titulação volumétrica com solução de NAOH 0,1 M conforme o IAL (2008), 

os resultados foram expressos em percentagem de ácido cítrico. O pH foi determinado através 

de leitura direta, em potenciômetro digital com membrana de vidro, conforme IAL (2008). 

O ácido ascórbico (mg.100g-1) foi determinado, segundo AOAC (2005), através da 

titulação com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI). As determinações de flavonoides (mg.100g-1) 

seguiram metodologia de Francis (1982). Os polifenóis extraíveis totais (mg.100-1 g de ácido 

gálico) foram estimados a partir do método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse 

(2006). 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância verificando efeito significativo para 

o teste F e considerando efeito da interação entre os fatores os resultados foram submetidos à 

análise de regressão polinomial e o período foi desdobrado dentro de cada tratamento. 

Quando não constatado efeito significativo entre as interações dos fatores avaliados, foi 

submetido a ligações de pontos com as médias dos tratamentos. A análise estatística foi 

realizada utilizando o programa computacional SISVAR, versão 5.7 (Silva & Azevedo, 

2016). 

 

3. Resultados e Discussões 

 

De acordo com a Figura 1, observa-se que houve aumento da perda de massa das jacas 

minimamente processadas (MP) com e sem recobrimento em função do período de 
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armazenamento. As bagas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8), 

Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3) e Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 

2% (T6), apresentaram perda de 4,32; 4,56; 4,97% em relação à massa inicial, 

respectivamente, mostrando uma melhor conservação do fruto, com menos prejuízo à 

aparência e comprometimento das características organolépticas.  

Segundo Chitarra & Chitarra, (2005) perdas da ordem de 3 a 6% são suficientes para 

causar o murchamento, dessa forma, considerando a taxa média de 4,5%, as jacas MP 

submetidas aos tratamentos T8, T3 e T6, apresentaram boa aparência até aproximadamente o 

11º dia do período avaliativo. As perdas de massa foram mais elevadas para as bagas tratadas 

com Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T4), Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 

1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T5), com taxa de perda em 6,59; 6,27 e 6,17%, 

respectivamente, no 12º dia.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

A cromaticidade indica a saturação ou intensidade da cor, mostrando frutos com 

intensidade de cor amarelada. Observa-se que somente a jacas tratadas com Quitosana 1% + 

Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) reduziram a cromaticidade quando comparado período 

inicial e final do armazenamento (Tabela 2). No entanto, os demais tratamentos apresentaram 

elevação neste mesmo período, com aumento bem significativo a partir do 8º dia para as jacas 

sem recobrimento (T1), Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2) e Quitosana 1% + Batata doce 

branca 1% + Glicerol 2% (T5).   

Figura 1. Perda de massa em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes 

recobrimentos. 
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Todos os tratamentos apresentaram oscilações durante o período avaliativo, com 

valores entre 20,67 (6º dias - T6) a 30,15 (12º dias - T1). Segundo Lopes (2015) a variação da 

cor durante o tempo de armazenamento, indica, possível oxidação de pigmentos, por possível 

permeabilidade da embalagem ao oxigênio do ambiente. 
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Tabela 2. Cromaticidade (C) em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Cromaticidade (C) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 24,63±0,93aAB 23,00±0,17aB 24,33±0,72aAB 23,17±1,06aB 21,27±0,93aB 25,93±4,83aAB 30,15±0,65aA 

T2 22,17±0,42aB 22,00±1,18aB 23,3±1,57aB 23,97±3,75aAB 22,47±1,99aB 24,57±1,46aAB 30,1±4,15abA 

T3 21,43±3,45aA 21,50±1,15aA 22,77±1,23aA 22,45±2,15aA 24,2±3,10aA 22,87±1,20aA 27,57±10,42abcA 

T4 22,27±1,34aA 23,03±1,01aA 20,77±0,35aA 22,6±2,89aA 23,03±2,40aA 24,47±3,66aA 23,6±0,30bcA 

T5 22,8±1,80aA 24,53±1,14aA 21,1±0,52aA 20,97±0,75aA 21,5±2,33aA 23,07±2,47aA 25,87±2,70abcA 

T6 24,87±1,26aA 22,93±1,86aA 23,63±2,63aA 20,67±0,74aA 21,9±1,35aA 22,83±3,52aA 24,37±2,48abcA 

T7 23,9±3,51aA 22,87±0,45aA 23,17±0,76aA 22,63±2,21aA 22,53±2,28aA 25,73±1,96aA 23,17±1,70cA 

T8 25,8±3,30aA 23,1±1,66aA 23,13±2,00aA 24,57±1,70aA 22,53±0,57aA 27,85±5,15aA 23,83±1,93abcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança 

(P≤ 0,05).  Fonte: Autores.  
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A variável (L) indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. Seu 

valor varia de zero para cores escuras (preto) a 100 para cores claras (branco). As bagas 

de jacas tratadas com recobrimentos apresentaram teor médio ao 0 dia entre 24,27 (T8) 

e aos 12 dias entre 45,57 (T5), mostrando uma polpa de coloração mais intensa.  

Quando comparado o tratamento sem recobrimento com os demais no período inicial, 

observa-se que o recobrimento influenciou na luminosidade dos frutos. Como mostra a 

Figura 2, as reações ligadas ao escurecimento foram mais acentuadas até 4º dia de 

armazenamento, após este período as reações foram mais discretas, porém, os frutos 

apresentaram tendência a perda de brilho à medida que o período avaliativo progredia. 

Os tratamentos à base de Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T4) e Batata doce roxa 

1 % + Glicerol 2% (T8) mostraram melhor eficácia quanto à conservação da cor ao 12º 

dia de armazenamento, por apresentar uma menor diferença entre o período inicial e 

final.   

De acordo com Lima et al., (2000), essas alterações podem ser resultado da 

oxidação de fenóis que, estimulados pelas injúrias devidas às operações envolvidas no 

processamento mínimo, provocam alterações na cor dos frutos. 

 

Figura 2. Luminosidade (L) em jacas dura minimamente processadas submetidas a 

diferentes recobrimentos. 

 

Fonte: Autores. 
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T7. y=-0,0503x3**+1,0113x2**-5,7905x**+33,103** R² = 0,8693
T8. Não Significativo
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Para o ângulo Hue (H), como mostra a Figura 3, os tratamentos apresentaram 

valores entre 81,00 (8 dias-T2) a 85,13 (0 dias-T1) , mostrando tonalidade amarelada. 

Quando comparado o período inicial e final, somente as jacas sem recobrimento e os 

tratamentos com Batata doce branca 1% + Glicerol 2% (T3), Batata doce roxa1 % + 

Glicerol 2% (T4), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6), Fruta-

pão 1% + Glicerol 2% (T7) e Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) 

sofreram decréscimo, com oscilações durante o período, possivelmente em função do 

comportamento oscilatório de b*, efeito da degradação dos pigmentos, definindo o 

comportamento do ângulo Hue. Vargas-Torres et al., (2017) avaliando diferentes 

revestimentos (a base de sorbato de potássio, cloreto de cálcio, 1-MCP, goma xantana, 

alginato de sódio e gelana) em jacas MP, obtiveram oscilações durante o período 

avaliativo de 12 dias. 

 

Figura 3. Ângulo Hue (H) em jacas dura minimamente processadas submetidas a 

diferentes recobrimentos. 

 

Fonte: Autores. 

 

Como mostra a Tabela 3, todos os tratamentos aumentaram o teor de sólidos 

solúveis ao final do período de armazenamento quando comparado o período inicial, 

com exceção das bagas tratados com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8), 

que apresentou redução no mesmo período, em consequência da ação protetora do 

recobrimento, proporcionando uma maior conservação dos sólidos solúveis. O aumento 

no teor de sólidos solúveis dos demais tratamentos pode ter ocorrido em consequência 

da perda de massa, com o tratamento T8 apresentando a menor perda, quando 
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comparado aos demais tratamentos, ou seja, menor acúmulo de açúcares pela perda da 

umidade. Características semelhantes foram observadas por Lins (2018) avaliando 

revestimento a base de amido de inhame, batata doce roxa e mandioca na conservação 

de tomates e Chevalier et al., (2016) utilizando revestimento comestível à base de 

quitosana para aumentar a vida útil de melão minimamente processado. 
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Tabela 3. Sólidos Solúveis de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Sólidos Solúveis (%) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 21,23±1,43bC 25,27±1,74aAB 22,17±2,44bBC 25,83±2,00aAB 23,77±1,29aABC 27,03±1,92aA 27,17±1,65aA 

T2 16,57±0,81cC 23,13±0,81aAB 19,83±1,72bBC 23,83±1,36aA 24,97±1,60aA 24±1,65abA 24,83±1,36abA 

T3 18,3±0,89bcB 24,23±1,11aA 18,73±3,89bB 24,17±2,83aA 24,1±0,69aA 23,83±0,46abA 23,63±2,83abA 

T4 18,07±1,85bcC 21,63±0,25aBC 20±0,83bBC 23,7±2,21aAB 23,5±0,70aAB 23,83±0,46abAB 26,03±2,21abA 

T5 18,43±1,57bcB 21,8±1,48aAB 20,67±3,58bAB 23,33±2,27aA 23±0,82aA 23,23±0,67abA 22,53±2,27bA 

T6 18,2±0,87bcC 22,5±1,15aAB 19,6±1,34bBC 24,13±1,22aA 22,97±1,05aAB 24,23±0,50abA 24,47±1,22abA 

T7 18,67±0,85bcC 23,2±0,70aAB 19,97±3,34bBC 26,5±1,47aA 24,1±0,20aA 25,73±2,27aA 26,3±1,47abA 

T8 26,63±1,51cA 25,27±0,81aA 26,93±1,66aA 25,83±0,75aA 24,9±1,15aAB 21,13±2,76bB 23,63±0,75aBAB 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança 
(P≤ 0,05).  Fonte: Autores.  
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Quanto ao teor de pH, as bagas de jacas submetidas aos tratamentos não apresentaram 

grande alteração quando comparadas com o tratamento sem recobrimento, dessa forma, o uso 

dos recobrimentos não promoveu modificação no pH. De acordo com a Figura 4, o tratamento 

sem recobrimento (T1) apresentou o menor valor de pH (4,51) ao final do armazenamento, 

seguido das jacas minimamente processadas tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + 

Glicerol 2% (T8- 4,59) e Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T7- 4,69). Os tratamentos 

apresentaram baixos valores de pH por todo período de armazenamento, ou seja, levemente 

ácidos. Segundo Castro et al., (2015) baixos valores de pH contribuem sensivelmente para 

redução do crescimento microbiano. 

Nagai (2019) trabalhando com coberturas à base de quitosana, associadas ou não a outras 

substâncias químicas, verificou que a quitosana serviu para reduzir a variação do pH em 

mangas minimamente processadas. Lins (2018) avaliando revestimentos a base de amido de 

inhame, batata doce roxa e mandioca na conservação de tomates por um período de 12 dias, 

obteve aumento do pH dos frutos quando comparado período inicial e final, comportamento 

semelhante aos tratamentos do presente estudo e corroborando com os resultados proposto por 

Ulloa et al., (2010) avaliando jaca MP revestida com ácido cítrico, ácido ascórbico e sorbato 

de potássio, na qual obteve valores entre 4,97 a 5,27 durante 12 dias de armazenamento. 

 

Figura 4. pH de jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes recobrimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 
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De acordo com a Figura 5, todos os tratamentos sofreram aumento no teor de ácido 

ascórbico a partir do 10º dia de armazenamento, que pode ter ocorrido em decorrência perda 

de massa das bagas, ocasionando a concentração desses compostos.  

Costa et al., (2012), avaliando coberturas comestíveis compostas por quitosana e argila 

no revestimento em tomates sob refrigeração, verificaram aumento no teor de ácido ascórbico 

das frutas no decorrer do amadurecimento, características semelhantes foi verificada por 

Vargas-Torrez et al., (2017) estudando revestimentos comestíveis em bagas de jaca durante o 

armazenamento a frio. 

Figura 5. Ácido ascórbico em jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes 

recobrimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

A Tabela 4 mostra a Acidez Titulável de jacas minimamente processadas tratadas com 

diferentes recobrimentos. Observa-se que todos os tratamentos apresentaram um aumento do 

teor de acidez a partir do 10º dia, em concordância da redução do pH, podendo esse aumento 

estar associado ao início do processo de senescência.   

Shigematsu (2017) avaliando coberturas comestíveis em cenouras minimamente 

processadas obteve comportamento semelhante, com aumento da acidez para todos os 

tratamentos. Vale salientar que a quitosana é diluída em pH ácido, no entanto, este fator não 

provocou grandes alterações de acidez durante o período de armazenamento, para os 

tratamentos Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + 

Glicerol 2% (T5), Quitosana 1% + Batata doce roxa 1% + Glicerol 2% (T6) e Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8). 
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Tabela 4. Acidez Titulável de jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Acidez Titulável (%) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 0,20±0,01aB 0,12±0,02bC 0,17±0,05abBC 0,14±0,01abBC 0,14±0,01abBC 0,12±0,01abcC 0,29±0,05aA 

T2 0,13±0,01bB 0,12±0,01bB 0,15±0,02abcB 0,13±0,01abcB 0,15±0,01abB 0,14±0,03abB 0,21±0,05bcA 

T3 0,15±0,03abAB 0,13±0,01bABC 0,12±0,01bcBC 0,09±0,01bcC 0,09±0,02bcC 0,13±0,01abcBC 0,19±0,01cA 

T4 0,14±0,03abAB 0,1±0,01bBC 0,12±0,01bcBC 0,08±0,00cC 0,11±0,01bcBC 0,09±0,01bcBC 0,2±0,05cA 

T5 0,13±0,01bAB 0,1±0,01bB 0,18±0,02aA 0,11±0,02bcB 0,11±0,01bcBC 0,11±0,01bcB 0,19±0,04cA 

T6 0,14±0,01abABC 0,1±0,01bC 0,19±0,01aA 0,12±0,01bcBC 0,12±0,02bcBC 0,14±0,01abcABC 0,17±0,01cAB 

T7 0,17±0,01abB 0,07±0,02bC 0,11±0,01cC 0,08±0,02cC 0,07±0,01cC 0,08±0,01cC 0,26±0,05abA 

T8 0,19±0,02abA 0,2±0,03aA 0,19±0,03aA 0,19±0,04aA 0,19±0,15aA 0,17±0,01aA 0,20±0,01bcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança 

(P≤ 0,05). Fonte: Autores.  
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As jacas minimamente processadas submetidas ao recobrimento a base Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) apresentaram menor variação de acidez, quando 

comparado ao período inicial (0,19 g.100g-1) e no 12º dia (0,20 g.100g-1), proporcionando 

melhor conservação em comparação aos outros tratamentos. O tratamento sem recobrimento 

obteve a maior elevação de acidez com 0,20 g.100g-1 ao 0 dia e 0,29 g.100g-1  nos 12 dias de 

armazenamento. 

De acordo com a Figura 6, todos os tratamentos sofreram um declínio do teor de 

flavonoides quando comparado ao período inicial (0 dias) e final (12 dias), exceto as bagas de 

jaca tratadas com Quitosana 1% + Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) que apresentaram um 

leve aumento ao final do armazenamento. O tratamento sem recobrimento obteve um maior 

conteúdo de flavonoides no 12º dia de armazenamento.  

Mendonça (2016) avaliando conservação de caqui cv. kioto in natura e minimamente 

processado apresentou resultados que corrobora com o do presente estudo, diferentemente de 

Alves (2019) que obteve decréscimo gradativo para todos os melões MP tratados com cloreto 

de cálcio, quitosana e amido de inhame. 

 

Figura 6. Flavonoides em jacas dura minimamente processadas tratadas com diferentes 

recobrimentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

Quanto aos Polifenóis Extraíveis Totais, observa-se que todos os tratamentos foram 

eficientes na conservação desses compostos presentes no fruto, apesar de oscilações durante o 

período avaliativo, o tratamento sem recobrimento e os demais tratamentos, apresentaram 

teores elevados no 12º dia de armazenamento (Tabela 5). Somente os tratamentos T2 e T7 



Research, Society and Development, v. 9, n. 12, e33891211044, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.11044 

21 

 

 

 

sofreram redução quando comparados aos períodos 0 dias e 12 dias de armazenamento, os 

demais tratamentos apresentaram um leve aumento, com maior acréscimo para as bagas sem 

recobrimento (T1), seguido da Batata doce roxa 1 % + Glicerol 2% (T4).  

Fonseca et al., (2009) relata que o corte (processo presente na etapa de obtenção de 

frutos minimamente processados) induz à sinalização responsável pelo aumento da respiração 

e da produção de etileno, formação de compostos fenólicos, indução de reações indesejáveis, 

como o escurecimento enzimático e o estímulo à cicatrização de lesões, ou seja, podem 

conduzir a indução de sinais em resposta ao ferimento, com o aumento de fenólicos. 
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Tabela 5. Polifenóis Extraíveis Totais em jacas dura minimamente processadas submetidas a diferentes recobrimentos. 

Polifenóis Extraíveis Totais (mg.100g
-1

) 

Tratamentos 
Períodos (dias) 

0 2 4 6 8 10 12 

T1 43,19±3,51aA 40,65±0,23abcA 39,95±1,69aA 40,70±6,95aA 37,15±3,82abA 38,42±5,47abA 43,35±0,99abA 

T2 35,58±0,84abcC 38,24±2,71bcAB 37,72±3,53aAB 34,52±0,52aB 43,36±6,33abAB 45,60±2,97aA 37,70±2,21bcAB 

T3 33,05±6,81abA 35,68±5,74abA 31,61±5,66aA 29,80±2,58aA 31,57±4,65abA 31,00±3,59abA 30,88±2,11bcA 

T4 45,07±4,46aABC 38,04±1,80aA 28,53±3,13aC 30,76±5,36aBC 36,53±5,90aAB 35,28±8,08aABC 39,62±1,82aA 

T5 24,21±3,89cB 25,09±2,75cAB 23,52±0,97aB 24,20±2,58aB 26,56±2,11bAB 32,59±5,11abA 32,65±4,76bcA 

T6 30,34±5,48abcA 28,87±4,68bcA 29,19±0,87aA 29,04±1,44aA 30,78±2,70abA 30,30±3,80abA 29,40±1,12bcA 

T7 30,65±5,34abcAB 27,10±2,79cB 27,79±2,62aB 28,50±2,95aB 27,15±4,46bB 36,45±4,13aA 30,86±4,70bcAB 

T8 24,31±0,46bcA 28,15±3,56bcA 27,97±3,54aB 26,00±1,62aB 28,29±2,99bA 26,00±3,20bA 25,73±2,96bcA 

*Médias seguidas por letras minúsculas na mesma linha e maiúscula na mesma coluna, não diferem significativamente entre ao nível de 95% de confiança 

(P≤ 0,05). Fonte: Autores.  
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4. Conclusão 

  

O uso do recobrimento comestível com base de Quitosana 2% + Amido de Fruta Pão 

1% + Glicerol 2% (T8) proporcionou melhor qualidade físico-química, com a menor perda de 

massa, melhor correlação entre perda de massa e aparência, e melhor constância dos sólidos 

solúveis, acidez, pH e SS/AT, mantendo satisfatório para a comercialização, sem prejuízos as 

características físico-químicas de qualidade por um período de 10 dias. 

Quanto aos Polifenóis Extraíveis Totais, todos os tratamentos apresentaram resultados 

satisfatórios na conservação dos compostos fenólicos presentes no fruto. 

As bagas de jacas tratadas com Quitosana 1% + Glicerol 2% (T2), Quitosana 1% 

+ Fruta-pão 1% + Glicerol 2% (T8) e Quitosana 1% + Batata doce branca 1% + Glicerol 2% 

(T5), foram mais eficientes em retardar os processos fisiológicos que poderiam influenciar a 

aparência dos frutos, mantendo-os atrativos por um período mais prolongado. 

Para estudos posteriores pode-se verificar o comportamento de jacas minimamente 

processadas em temperatura ambiente, bem como em concentrações diferentes dos 

recobrimentos comestíveis.  
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