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APRESENTACAO

Inicialmente considero necessario um breve escla-
recimento com respeito a este livro. Ele é o resultado
de parte de minha dissertacdo de mestrado. Digo parte
porque muitas informacdes teoricas, referéncias, me-
todologias e alguns resultados foram suprimidos para
tornar este material mais digestivel para o publico em
geral, além dos limites da esfera cientifica. Dessa ma-
neira, os leitores mais atentos as questoes de ordem
académica poderao sentir um vacuo de informacoes em
alguns pontos do livro. Caso isso venha a ocorrer, su-
giro que busquem as respostas na dissertacdo original.

A dissertacao que ora da origem a este livro foi fru-
to da pesquisa no Laboratorio de Quimica Analitica
Aplicada (LAQUANAP) do Instituto de Quimica da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Norte, na cidade
de Natal, realizada entre os meses de abril a dezembro
de 2016. A tematica de trabalho foi a fruta e a semente
da arvore da jaqueira.

A jaca € uma fruta largamente consumida em todo
o mundo, especialmente no nordeste brasileiro. Embo-
ra ja tenham sido feitos muitos estudos sobre a com-
posicdo dessa fruta, analisando sua polpa, semente,
casca, raiz, caule e farinha, os resultados mostram que
a pluralidade de composicoes quimicas € muito distan-



te entre espécies de um mesmo pais. Além disso, nao
existe nenhum trabalho de pesquisa enfocando a jaca
produzida no Estado do Rio Grande do Norte.

Atualmente existe um apelo muito grande quanto
ao consumo de produtos mais saudaveis. Os produtos
liofilizados sdo uma destas alternativas que estao co-
mecando a surgir, ainda que incipientes, notadamen-
te, no que se refere a produtos comerciais. Por esse
motivo, a analise da composicao da polpa liofilizada
das duas espécies de jaca é tdo importante, além de ser
este um trabalho inédito.

O Brasil € um grande celeiro para a producao de
frutas. A sua grande diversidade de fauna e flora permi-
te a producdo dos mais variados tipos frutiferos. Desde
aqueles que crescem preferencialmente em regides frias
aos que crescem em regides quentes, com pouco ou
muito recurso hidrico. A regido nordeste se caracteriza
por uma diversidade enorme de arvores produtoras de
frutos. Uma fruta muito consumida é a Jaca.

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) € uma
arvore de grande porte, originaria da Asia e cultivada
em regioes tropicais. Segundo Souza et al. (2009), no
Brasil, ela é encontrada em toda a costa litoranea. De-
vido a sua incidéncia em diversas partes do mundo,
existem muitas variacoes do fruto, com composicoes
quimicas também diferentes, o que torna necessario o
conhecimento da composicdo quimica da jaqueira nor-
te-rio-grandense, que até entao nao foi estudada.

A parte comestivel da jaca € sua polpa, consumida
in natura, e sua semente, utilizada assada ou cozida
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CAPITULO 1

JACA
ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS LAM

A jaca pertence a Familia Moraceae, Subfamilia Ar-
tocarpoideae, Género Artocarpus e Espécie Artocarpus
heterophyllus Lam. Além dessa espécie, existe outra
que também € cultivada, porém apenas em paises asia-
ticos, a Artocarpus integer (Thumb.) Merr., conhecida
como Cempedak, muito comum na peninsula da Ma-
lasia (HAQ, 2006). Existem ainda mais duas espécies
que nao sao cultivaveis, sendo encontradas apenas em
florestas de paises asiaticos. Sao a Artocarpus odoratis-
simos Blanco e a Artocarpus rigidus Blume (HAQ, 2006).

A palavra Artocarpus deriva do grego. Artos significa
pao e carpos significa fruta (BAILEY, 1942). A taxonomia
oficial de Artocarpus heterophyllus Lam. foi dada por La-
marck, por este motivo € usada a palavra Lam. ou Lamk.
ao final de seu nome cientifico (CORNER, 1938). Mas,



ADRIANO MARTINEZ BASSO

MARIA DE FATIMA VITORIA DE MOURA

existe muita confusao relativaa ao seu nome devido aos

varios sindénimos que existem. Esta espécie também é

conhecida como Artocarpus philippinensis Lam., Arto-

carpus maxima Blanco, Soccus arboreus major Rumph.,

Polyphema jaca Lour. e Artocarpus brasiliensis Gomez
(SOEPADMO, 1992). Como essa fruta é encontrada em
diferentes partes do planeta, existe uma enorme plura-

lidade de sinonimos que ela pode ter. A Tabela 1 lista os

principais nomes comuns que tem essa fruta em dife-

rentes partes do mundo.

Tabela 1 — Nome da jaca em alguns paises

PAISES NOMES COMUNS (POPULARES)

Alemanha Jacabaum, jackbaum

Bangladesh | Kanthal

Brasil Jaca

China Po-lo-mi

Colombia Jaqueira

Cuba Rima

Espanha Jaca, jacquero

E.U.A. Jack, jackfruit, jak, jaca-tree

Franca Jacque, jacquier, jack

Holanda Nangka, jacca

india Kanthal, kathal, kantaka, jaka, pilavu chakka, halasu,
chakka

Indonésia Nangka, nongka, lamasa, malasa

Inglaterra Jack, jackfruit, jak, jaca-tree

Malasia Nangka, tsjaka, jaka, chakka

16
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PAISES NOMES COMUNS (POPULARES)

Filipinas Langka, nangka, nanka, sagakat, badak, ananka, yanka
Tailandia Khanum, Makmi, Banum

Porto Rico Jaca

Portugal Jaca, jaqueira

Vietna Mit

Fonte: HAQ, 2006.

A nomenclatura popular do fruto, como mostrado
na Tabela 1, é bastante diversificada. O nome Jaca vem
de Chakka, como é chamada na India e na Malasia (VA-
ZHACHARICKAL, et al, 2015). O nome chakka foi dado
a primeira vez por Hendrikl van Rheede (1678-1703) em
seu livro, em latim, Hortus Malabaricus, vol. III (YULE;
JORDANUS, 2011). O termo em inglés Jackfruit deriva
da traducao direta do portugués para o inglés (ASIA-
-PACIFIC ASSOCIATION OF AGRICULTURAL RESEAR-
CH INSTITUTIONS, 2012). Outras adaptagbes comuns
do portugués para o inglés sao jak ou jack (POPENOE,
1974).

A jaca é cultivada desde a pré-historia (PRAKASH
et al., 2009). O registro mais antigo do uso da jaca €
da Grécia antiga, feita pelo discipulo de Aristoételes, Teo-
frasto (372 - 287 a.C.) (HORT, 1916 apud KHAN et al,
2010). Ha, ainda, referéncia a essa arvore no periodo
entre 1330 a 700 a.C., sendo sua madeira usada como
carvao vegetal na regido do vale do Rio Ganges, na India
(SARASWAT, 2004). O médico e naturalista portugués
Garcia da Orta faz referéncia a jaca em seu livro Colo-
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quios dos simples e drogas da India, escrito em 1563 e
publicado em 1891, com a nomenclatura em inglés de
Jjackfruit (TEJPAL; AMRITA, 2016).

Acredita-se que a jaca teve sua origem nas florestas
tropicais das cordilheiras ocidentais da peninsula india-
na, os chamados Gates Ocidentais da India (GOSWA-
MI; CHACRABATI, 2016; TEJPAL; AMRITA, 2016). No
entanto, ha controvérsias entre alguns pesquisadores a
respeito da origem dessa planta. De acordo com Jarret
(1959), nao seria possivel identificar o progenitor da jaca
nem sua exata localizacao. Segundo Bashar e Hossain
(1993) e Haq (2006), a jaca teve sua origem nas Ilhas An-
damao, um arquipélago indiano do Mar de Andamao, no
Oceano Indico. Outros autores acreditam que ela teve
origem na Malasia, devido a grande diversidade dessa
fruta na regido (BARRAU, 1976).

Um estudo bastante interessante e inovador, feito
por Blench (2008), relata que ha evidéncias distintas de
jaqueiras tanto na India quanto na Malasia. Esse estudo
mostra que as origens dos nomes dessa arvore nessas
regioes sdo completamente independentes e nao foram
transmitidos de um povo para outro, mostrando que a
ideia de que a jaca migrou da India para o sul da Asia é
controversa. Khan et al. (2009) destaca que existem ja-
queiras selvagens, isto €, nao cultivadas, em Banglade-
sh. Isso, segundo o autor, € um indicativo de que a jaca
pode ter também se originado nesse pais e nao ter sido
transportada para la. Mais recentemente, pesquisas em
nivel molecular estado trazendo a luz novas informacoes
a respeito da exata origem dessa planta. Contudo, este
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trabalho ainda ndo pode ser tdo conclusivo, uma vez que
as amostras até agora analisadas sdao apenas das re-
gides do Japao, Tailandia e EUA (SCHNELL et al., 2001).
Disso se conclui que a origem exata da jaca ainda per-
manece incerta.

O que pode ser afirmado com certeza € que a jaquei-
ra teve sua origem nas florestas do sul da Asia, particu-
larmente na India, Myanmar, China, Sri Lanka, Malasia,
Indonésia, Tailandia e Filipinas (PRAKASH et al., 2009).
Da Asia, ela foi para a costa leste da Africa e de 1a se
espalhou para os tropicos (HAQ, 2006). No século XVII
chegou a América Central, mais precisamente, na Ja-
maica (TEJPAL; AMRITA, 2016). No século XVIII, a jaca
foi introduzida e difundida no Brasil pelos portugueses
(OLIVEIRA, 2009). No mesmo século, ja era muito popu-
lar na América do Norte, especialmente na regido esta-
dunidense da Florida (TEJPAL; AMRITA, 2016).

No Brasil, ela é cultivada em toda a regidao Amazo-
nica e em toda a costa tropical brasileira, do Estado do
Para ao Rio de Janeiro. Também pode se desenvolver
em regioes de clima semiarido e subtropical, desde que
haja a utilizacao da irrigacao artificial, como ocorre no
Estado do Ceara. (SOUZA et al., 2009).

A jaqueira € uma arvore de tamanho médio, com al-
tura variando de 8 a 25 metros e diametro do tronco de
3 a 7 metros (GOSWAMI; CHACRABATI, 2016). Algumas
arvores podem chegar a até 30 metros de altura, atin-
gindo seu tamanho adulto em cerca de cinco anos. As
folhas tém limbo em forma oblonga, isto €, nem arredon-
dada nem quadrada, variando entre o oval e o eliptico.
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Sao mais compridas do que largas, com medidas de 4
a 25 centimetros de comprimento e 2 a 12 centimetros
de largura (HAQ, 2006). Quando jovens, as folhas tém
lobos, e quando adultas, ficam ovaladas (ELEVITCH,;
MANNER, 2006).

A jaqueira é uma planta monoica, produzindo flo-
res macho e fémea na mesma arvore. A floracdo na
Asia é entre dezembro e marco (HAQ, 2006). No Brasil,
sua floracao ocorre entre dezembro e abril (SOUZA et
al., 2009). E considerada a maior fruta comestivel do
mundo, de acordo com Goswami e Chacrabati (2016).
A Figura 1 mostra uma flor masculina e outra femini-
na e folhas jovens e adultas da Artocarpus heterophyl-
lus Lam.

Figura 1 - A esquerda, flor masculina (menor) e flor femini-
na (maior). A direita, acima, folha jovem com lobos e, abaixo,
folha adulta sem lobos
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Uma arvore pode produzir até 700 frutos por ano.
Seu fruto pode atingir até 50 quilos em massa, com
comprimento variando entre 60 a 90 centimetros. A jaca
com maior massa encontrada até hoje foi de 81 quilos,
na cidade de Panruti, na India (AAPARI, 2012). A fruta
da jaca é formada por uma parte externa, a casca, €
quatro partes internas: a polpa ou bagos, o mesocarpo,
o pedunculo ou eixo e as sementes. A Figura 2 apresenta
as quatro partes internas separadamente. O mesocarpo
€ tudo que esta entre a casca e a polpa. O pedunculo é o
eixo central de sustentacdo da fruta.

Figura 2 - Partes internas da jaca

Fonte: PRETTE, 2012.

Suas partes rotineiramente consumiveis sdo as se-
mentes cozidas ou assadas e a polpa in natura ou desi-
dratada (SWAMI, et al, 2012). O mesocarpo e o pedun-
culo nao sdo normalmente consumidos, porém, podem
servir de alimento na forma de farinha (PRETTE, 2012).
A casca pode ser usada na alimentacdo animal (FON-
SECA, 2010). Todas as partes da planta produzem um
latex que nao é consumivel como alimento (GOSWAMI;
CHACRABATI, 2016). A Figura 3 mostra a jaca e todas

as suas partes, num corte transversal.
Figura 3 - (A) jaca; (B) corte transversal da jaca, mostrando
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casca, bagos, mesocarpo, pedinculo e sementes

Fonte: SWAMI et al., 2012.

A superficie ou a casca da fruta é muito aspera,
fibrosa e com inumeras saliéncias piramidais, forma-
das por partes florais nao fertilizadas (NARASIMHAM,
1990). Cada perianto das flores fica carnudo, transfor-
mando-se na parte comestivel da fruta, seu pericarpo.
A semente fica envolta desde o pericarpo, que pode ser
amarelo ou amarelo esbranquicado. Cada conjunto de
pericarpo e semente € uma fruta individual: biologica-
mente, um ovulo que foi fecundado (CORNER, 1938).
As sementes medem de 2 a 4 centimetros de compri-
mento e uma fruta pode conter de 100 a 500 sementes,
representando um maximo de 15% da massa da fruta
(MADRUGA, et al. 2014).

A partir dos estudos de Pushpakumara et al.
(1996), sobre polinizacao biologica, a jaqueira tem a
preferéncia pela polinizacao feita pelo vento, a anemo-
filia. A frutificacdo ocorre em cerca de 70% e 75% de
todas as flores fémeas polinizadas. O fruto verdadeiro
da jaca, do ponto de vista morfologico, sao exatamente



ADRIANO MARTINEZ BASSO
MARIA DE FATIMA VITORIA DE MOURA

seus bulbos, ou sua parte comestivel (HAQ, 2006). A
maturacao da fruta ocorre entre 79 a 163 dias, ou em
periodos mais longos de 180-240 dias (YAP, 1972). A
polpa da fruta oferece cerca de 2 megajoules de energia
por quilo de bagos maduros in natura (AHMED et al.,
1986). Em termos da massa total da fruta, os bagos
correspondem a cerca de 30% (OLIVEIRA, 2009). As
jaqueiras comecam a dar frutos cerca de quatro a oito
anos depois de seu plantio (HAQ, 2006).

As inflorescéncias masculina e feminina crescem
separadamente e diretamente do tronco principal da
arvore ou em ramos laterais mais velhos. As cabecas
das flores masculinas tém formato oblongo de 1 a 4
centimetros de comprimento e 1 centimetro de largura.
Quando madura, a cabeca fica coberta com um poélen
amarelado. As cabecas das flores femininas sdo mui-
to parecidas com aquelas masculinas, a diferenca € a
auséncia de polen naquelas (HAQ, 2006; GOSWAMI;
CHACRABATI, 2016). A Figura 4 mostra as caracteris-
ticas morfologicas de formacao de um fruto.
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Figura 4 - Caracteristicas morfolégicas da Jaca

Fonte: HAQ, 2006

O fruto da jaqueira pode ser encontrado em trés ti-
pos ou variedades diferentes, conforme mostrado na Fi-
gura S.

Figura 5 — Trés variedades do fruto da Jaca

Jaca dura Jaca manteiga Jaca mole

- -

romnte: GUSWAMI;, CHAUKABALL, ZU10.
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CAPITULO 2

COMPOSICAO QUIMICA
DA JACA

Conforme mostrado neste livro, existem muitas in-
formacoes com respeito a composicao quimica da fruta
da jaqueira. Ja foram feitos muitos estudos sobre sua
polpa e semente. A maioria dos trabalhos aborda a jaca
mole em diferentes partes do mundo, especialmente na
Asia, onde seu consumo é maior. Com o objetivo de
tornar a leitura deste material mais agradavel, estao
resumidos, na Tabela 2, os resultados mais recentes a
respeito da composicédo de sua polpa.
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Tabela 2 - Composicdo da polpa da jaca em 100 gramas

COMPOSICAO JACA MADURA

Umidade (%) 72 a 94
Cinzas (%) 0,8 a0,9
Lipideos (%) 0,1a0,4
Proteinas (%) 1,2 al,9
Fibras (%) 1,0a 1,5
Carboidratos (%) 16 a 25
Acucar Total 20,6
Calcio (mg) 20 a 37
Magneésio (mg) 27
Fosforo (mg) 38 a4l
Potassio (mg) 191 a 407
Sodio (mg) 2a4l
Ferro (mg) 0,5a1,1
Vitamina A (RE) 52 a 162
Tiamina (mg) 0,03 a 0,09
Riboflavina (mg) 0,05 a 0,4
Vitamina C (mg) 7al0
Calorias (cal) 88 a 410

Fonte: TEJPAL; AMRITA, 2016.

De acordo com Mukprasirt e Sajjaanantakul
(2004), a jaca contém vitaminas A e C, tiamina, ribofla-
vina, calcio, potassio, ferro, sodio, zinco e niacina em
quantidades maiores que as de outros nutrientes. Sua
polpa contém também uma diversidade de compos-
tos, especialmente compostos fenélicos, flavonoides,
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arilbenzofuranos, carotenoides, lignanas, isoflavonas,
saponinas, acidos volateis e tiaminas, dependendo da
variedade da fruta (SWAMI et al., 2012, apud VAZHA-
CHARICKAL et al., 2015).

Os carotenoides também estao presentes de ma-
neira bem intensa e plural. O trabalho de De Faria
et al. (2009) encontrou 18 carotenoides na polpa da
jaca in natura, totalizando uma massa de 107,98 mi-
crogramas dessa classe de compostos. O estudo feito
por Soobrattee et al. (2005) revelou que uma porcgao de
100 gramas de polpa de jaca contém 4 miligramas de
niacina ou vitamina B3. Segundo Nur Arina e Azrina
(2016), seu conteudo fendlico total € de 71,1 miligra-
mas equivalente de Acido Galico (GAE) / 100 gramas
de matéria seca.

Um estudo recente e inédito, feito por Srinivasan e
Kumaravel (2016), determinou os principais compos-
tos encontrados no extrato etanolico da polpa da jaca
por espectroscopia de massa. Seus resultados identi-
ficaram 27 compostos organicos diferentes, com pre-
dominancia do Acido n-Hexadecanoico (C,H,,0,) e da
cetona Lup-20(29)-en-3-ona (C, H,,0). Seus estudos
concluiram que a jaca tem predominancia de compos-
tos fitoquimicos, como acidos graxos e esteroides, com
grande potencial para as industrias de alimento, de
cosméticos, farmacéutica e de bionanotecnologia.

Apesar da composicdo quimica da semente da jaca
ser bem conhecida, os resultados variam muito, tanto
nos valores como também nos parametros analisados.
As publicacoes mais recentes a respeito desse material
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vegetal estdo mais concentradas na composicdo quimi-
ca e no rendimento de seu amido bem como na produ-
cao de sua farinha. A Tabela 3 resume os resultados
mais recentes sobre a composicao quimica da semente
da jaca.

Tabela 3 - Composicdo da semente da jaca em 100 gramas

COMPOSICAO SEMENTE

Umidade (%) 51 a 64
Cinzas (%) 0,9a1,2
Lipideos (%) 0,4
Proteinas (%) 6,6 27,0
Fibras (%) lal,5
Carboidratos (%) 25a 38
Calcio (mg) 50
Magnésio (mg) 54
Fosforo (mg) 38 a 97
Potassio (mg) 246
Saodio (mg) 63,2
Ferro (mg) 1,5

Fonte: GOSWAMI; CHACRABATI, 2016.

Além dos resultados mostrados na Tabela 3, Albu-
querque (2011) determinou a composicao centesimal
das sementes da jaca mole e da jaca dura produzidas
no Estado da Paraiba. Para a jaca mole, os resultados
indicaram: umidade (48,04%), proteina (7,98%), lipi-
deos (0,59%) e cinzas (2,16%). Para a jaca dura, encon-
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trou os seguintes valores: umidade (58,48%), proteina
(5,56%), lipideos (0,24%) e cinzas (1,48%).

Gupta et al. (2011) analisam os teores de alguns
metais com os seguintes resultados: bario (0,275
ppm), estroncio (0,031 ppm), cromio (0,018 ppm),
cadmio (0,010 ppm). Haq (2006), Swami et al. (2012),
Vazhacharickal et al., (2015), Goswami e Chacraba-
ti (2016) reportaram também teores de tiamina (0,25
mg), riboflavina (0,11 a 0,30 mg), vitamina A (3,0 a
5,1 RE) e vitamina C (11,0 mg) em cada 100 gramas
de semente.

As sementes de jaca também contém p-caroteno,
B-caroteno, B-zeacaroteno e crocetina, principalmente
na forma trans (CHANDRIKA et al., 2005; DE FARIA et
al., 2009; JAGTAP; BAPAT, 2010; BALIGA et al., 2011).
O teor proteico das sementes de jaca € tao alto quan-
to o da carne vermelha e peixes. A principal proteina
presente € a jacalina, encontrada em um teor superior
a 50% (VAZHACHARICKAL et al., 2015). Essa protei-
na esta associada a atividades imunologicas (GUPTA
et al.,, 2011).

Estudos realizados com a semente da jaqueira tam-
bém mostraram seu alto poder antioxidante associado
aos seus compostos fenélicos. Os valores encontrados
de compostos de natureza fenélica foram de 1,45 -2,12
ug GAE/ mg de extrato da semente. Outra substancia
encontrada e associada a propriedades medicinais foi
a saponina (6,32 g/100 g) (GUPTA et al., 2011).

Okoye (2015) analisou qualitativamente e quanti-
tativamente alguns fitonutrientes da semente de jaca e
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algumas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo obtido
de sua semente. Os resultados estao na Tabela 4.

Tabela 4 - Analise fitoquimica da semente da jaca e carac-
teristicas fisico-quimicas do éleo da semente da jaca

SEMENTE OLEO DA SEMENTE

Fitoquimica | Valores (%) | Caracteristicas Valores
Alcaldide 0,55 Indice de Saponificacédo 11;891_’32
Flavonoéide 0,41 Indice de Iodo 54,42 g
Tanino 0,24 Indice de Peréxido 6,4 mg/kg
Saponino 2,74 Indice de Acidez 5,4

Fenol 0,08 Rendimento de d6leo 4,99%
HCN 11,58 Acido Oléico 0,66 g
Acido Fitico 0,18 Acido Estearico 0,62 g
Gordura 4,93 Acido Carboxilico 0,57 g

Fonte: OKOYE, 2015.

As sementes da jaca sdo formadas predominante-
mente por amido. Os teores de amido da semente de
jaca publicados recentemente mostram valores bem
proximos. Madruga et al. (2014) encontraram valores
de 92,8% e 94,5% para as variacoes mole e dura, res-
pectivamente, de jaqueiras brasileiras do Estado da
Paraiba. Madrigal-Aldana et al. (2011), estudando as
sementes de jacas mexicanas, reportaram valores de
81,16% para seu teor de amido. Mais recentemente,
Zhang et al. (2016), estudando cinco jaqueiras da Chi-
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na, encontraram valores de amido nas sementes entre
99,06 € 99,17%.

A farinha da jaca € uma alternativa de produto
que esta sendo estudada. Seu valor comercial esta as-
sociado a sua maior durabilidade, ja que a semente €
rapidamente perecivel (GUPTA et al., 2011). Os resul-
tados mais recentes publicados sobre sua composicao
quimica estao mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicdo quimica da farinha da semente

da jaca.
Umidade 14,00
Lipideos 1,10
Cinza 3,01
Proteina 9,00
Fibra 2,55
Carboidrato 70,26

Fonte: ARPIT; JOHN, 2015.

A casca também foi estudada por Moorthy et al.
(2017), sendo muito rica em fibras, calcio e pectina,
podendo ser, portanto, uma alternativa alimentar como
farinha. Sua casca também produz um latex, que foi
estudado por Gohain e Sahu (2016), encontrando na
composicao deste 71,8% de resina. O latex seco produz
artostenona, que se converte em artosterona, que tem
uma potente propriedade androgénica, isto €, possui
atividade hormonal masculina (GOHAIN; SAHU, 2016).
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Além do uso alimentar, existem diversas outras
aplicacoes para a jaca que vao muito além do uso de
sua polpa e semente. Na realidade, todas as partes da
arvore da jaqueira podem ser utilizadas com beneficios
para a saude humana. A jaca pode ser considerada
como um alimento funcional devido aos valiosos com-
postos que compoem as diferentes partes desta fruta
(SWAMI et al., 2012). A sua semente contém a proteina
jacalina, que tem sido testada com efeitos positivos na
melhora da imunidade de pacientes infectados com o
virus do tipo 1 da imunodeficiéncia (HAQ, 2006). Thei-
vasanthi e Alagar (2011) estudaram o efeito de nano-
particulas da semente de jaca contra as bactérias Es-
cherichia coli e Bacillus megaterium. Eles concluiram
que ha muita eficiéncia contra esses organismos. To-
das as partes da jaqueira tém atividades farmacologi-
cas (TEJPAL; AMRITA, 2016). A Tabela 6 resume as
principais delas.

Tabela 6 - Principais atividades farmacolégicas da jaca

ATIVIDADE FARMACOLOGICA PARTES DA PLANTA

1. Anti-infecciosa

AntifGngica Folha e semente

Antiviral Semente

Cascas do caule e da raiz, folha e

Antibacteriana
fruto

Anticancer Folhas e caule

Antimalarica Cascas do caule e da raiz
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CAPITULO 3

AS TECNICAS DE ANALISE

A conservacdo dos alimentos € uma preocupacao
que vem desde o homem pré-historico. A descoberta do
fogo trouxe consigo alguns métodos de conservacao de
alimentos, como a defumacéao e a salga. Existem relatos
da conservacao de carne, por fenicios, usando mel e de
povos asiaticos usando a banha (OLIVEIRA, 2009). No
entanto, a conservacao de alimentos s6 passou a ser
utilizada em maior escala na Primeira Guerra Mundial
(1914 — 1918) devido as forcosas necessidades de se
manter os alimentos estocados por periodos longos e
em localidades de acesso muito restrito. Com a Segun-
da Guerra Mundial (1939 — 1944), houve um vultoso
crescimento de metodologias de desidratacdo de frutas
e vegetais (OLIVEIRA, 2009).

Atualmente, é crescente a busca mercadologica por
produtos processados de alta qualidades sensorial, nu-
tricional e funcional — nado apenas alimentos prontos
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para o consumo imediato, mas também produtos como
temperos, cremes, conservantes, cereais, frutas desi-
dratadas e muitos outros (LANDIM et al., 2016). Uma
das causas da deterioracao dos alimentos € a quanti-
dade de agua livre neles presente (OLIVEIRA, 2009).
Por esse motivo, é necessario encontrar maneiras de
aumentar a vida Util dos alimentos, preservando suas
caracteristicas organolépticas e nutricionais.

Secagem é o processo no qual um liquido é elimi-
nado da superficie de um material (CELESTINO, 2010).
Neste estudo, “a definicao de secagem ¢ a eliminacdo da
agua (desidratacao) de um alimento solido, na forma de
vapor, por meio de um mecanismo de vaporizacdo tér-
mica numa temperatura inferior a de ebulicdo da agua”
(CELESTINO, 2010, p. 9). Algumas propriedades nutri-
tivas do alimento podem ser perdidas, especialmente
as vitaminas, em processos com tratamento térmico de
secagem. Apesar disso, a desidratacao apresenta algu-
mas vantagens em relacao ao material in natura, como
o aumento da vida ttil, concentracdo dos nutrientes
por eliminacao da agua e facilidade de transporte pela
compactacao e menor massa. Além disso, o processo de
secagem € econdmico, tem baixo custo, nao precisa de
mao de obra especializada e os produtos desidratados
tém baixo custo de armazenamento (CELESTINO, 2010).

Existem diferentes métodos de secagem de alimen-
tos que podem ser agrupados em dois grandes grupos:
a secagem natural e a secagem artificial. A secagem
natural é aquela feita pela incidéncia direta da radia-
cao solar, e a secagem artificial € aquela que faz uso
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de algum equipamento para a eliminacdo da agua. A
maneira mais comum de se desidratar artificialmente
um alimento € utilizando um forno de um fogao resi-
dencial. Além disso, existem outros secadores mais es-
pecializados, mas que se prestam a mesma funcao e se
baseiam no mesmo principio do forno residencial, que é
o aquecimento. Todavia, nesses secadores mais especi-
ficos 0 aquecimento nao é a gas, mas sim a eletricidade,
que proporciona um aquecimento em uma temperatura
mais controlada e mais constante. Segundo Celestino
(2010), dentre esses modelos existem os secadores de
bandeja, de tunel, de esteira, de tambor rotativo e de
leito fluidizado ou leito de jorro. Além dessas técnicas,
ha desidratacoes que se baseiam em outros principios,
como a secagem por atomizacao, usada para alimentos
liquidos, e a liofilizacao (CELESTINO, 2010).

A liofilizacdo é uma técnica de secagem de alimen-
tos que preserva altos niveis de compostos bioativos to-
tais em frutas quando comparada com a secagem tra-
dicional pela acdo do ar e calor (RUDY et al., 2015). A
liofilizacdo é recomendada quando existem compostos
sensiveis a degradacao térmica, como os antioxidantes
do tipo tocoferéis, acido ascorbico, carotenoides e com-
postos fenolicos (RUDY et al., 2015).

Alimentos liofilizados tém alto valor agregado por-
que retém grande parte de seus nutrientes originais ja
que nao empregam altas temperaturas (VIEIRA et al.,
2012). No entanto, seu custo de producao ainda € eleva-
do quando comparado ao dos mesmos produtos secos
por outras técnicas mais convencionais. Por esse moti-
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VO, SA0 necessarias pesquisas que minimizem os custos
operacionais para poder oferecer produtos com um pre-
co mais competitivo (VIEIRA et al., 2012).

Além disso, a liofilizacao é conhecida por aumentar a
vida util do alimento, evitando o crescimento de micror-
ganismos e retardando a oxidacao lipidica. Esse proces-
so é aplicado para alimentos que serdo estocados por um
longo periodo para seu uso em escala industrial (RUDY
et al., 2015). As frutas com alto teor de glicidios, como
a jaca, sao altamente higroscopicas. Essa caracteristica
se deve ao estado amorfo de seus acgucares, que retém
grandes quantidades de agua, contribuindo para a dete-
rioracdo dos alimentos pela proliferacdo microbiana, por
exemplo (CANUTO et al., 2014).

O registro do primeiro produto alimentar liofilizado
vem da América do Sul, no ano de 1890, na preserva-
cao de batatas sob condicbes de vacuo a 0° C (JADHAYV;
MOON, 2015). Muitos anos mais tarde, o interesse nes-
se processo, agora chamado liofilizacdo, aumentou sig-
nificativamente com o numero crescente de antibioticos
e outros produtos farmacéuticos sensiveis (JADHAV;
MOON, 2015).

Do ponto de vista operacional, a liofilizacao € defini-
da como um método controlado de desidratacao por des-
secacao a vacuo (JADHAV; MOON, 2015). Tecnicamente,
a liofilizacdo pode ser definida como um método de desi-
dratacdo em que a agua € congelada e depois eliminada
por sublimacao e por dessorcao (NIREESHA et al., 2013).
A liofilizacao tem que ocorrer em uma condicdo de pres-
sdo e temperatura abaixo do ponto triplo da agua para
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garantir a completa sublimacdo do solvente (JADHAV;
MOON, 2015). A Figura 6 mostra esse processo.

Figura 6 — Processo de secagem por congelamento com o
ponto triplo da agua a 0,01°C e 0,00603 atm

<
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Ponto Triplo
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Fonte: NIREESHA et al., 2013.

Enquanto muitos elementos quimicos sao toxicos
dependendo do grau de exposicdo, muitos desses ele-
mentos também podem ser essenciais ao funcionamen-
to do organismo. Por esse motivo, € fundamental conhe-
cer os limites que tornam um elemento essencial, pouco
toxico, medianamente toxico ou muito toxico para um
organismo vivo (NUNES, 2009).

Os elementos quimicos responsaveis pela manuten-
cao das funcoes fisiologicas normais, participando de
reacoes quimicas no organismo animal, sdo chamados
de elementos essenciais. Em sua auséncia, o organis-
mo ndo consegue completar a reacdo quimica, podendo
comprometer seu funcionamento ou crescimento. Os
elementos essenciais sao classificados de acordo com
a concentracdo em que sao encontrados nos tecidos ou
nos fluidos corporais (NUNES, 2009).
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Os elementos essenciais chamados de maiores sao
aqueles cujo teor nos fluidos seja em torno de 1 mg/L
e, nos tecidos, menor que 100 mg/kg. Ja os elementos
encontrados em teores menores que 10 ug/L nos flui-
dos e menores que 100 mg/kg nos tecidos corporais sido
classificados como traco. Existem, ainda, os ultratracos,
com teores menores que 1 ug/L nos fluidos biologicos
(NUNES, 2009).

Os elementos de que nao se conhece nenhum efei-
to benéfico sdo chamados de elementos nao-essenciais.
Neste grupo, pode-se ter elementos que nos teores de
traco podem ser altamente téxicos. E o caso do arsénio,
cadmio, mercurio e chumbo. Os elementos nao-essen-
ciais também podem ser classificados como de média e
baixa toxicidade, como aluminio, bismuto, galio, ouro,
litio, platina, estanho, bario, berilio, niquel, germanio,
indio, prata, titanio e telirio. Nesse grupo estao também
alguns elementos essenciais como cobalto, cromo triva-
lente, cobre, ferro, magnésio, manganés, molibdénio, se-
lénio e zinco (KLAASSEN, 2001).

A analise mineral qualitativa e quantitativa pode ser
feita por diversas técnicas de espectroscopia. Neste tra-
balho, foi usada a técnica de ICP-OES. Em meados dos
anos 60, o Plasma Indutivelmente Acoplado, ICP (Induc-
tively Coupled Plasma), foi desenvolvido para ser usa-
do na Espectrometria de Emissao Optica, OES (Optical
Emission Spectrometry), na Universidade do Estado de
Iowa, nos Estados Unidos, e por Fassel e por Greenfield
na Albright & Wilson Ltd., na Inglaterra. O primeiro ins-
trumento de ICP-OES disponivel comercialmente foi de-
senvolvido em 1974. Atualmente, o ICP nao € apenas a
fonte de ions mais popular para OES, mas € também
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uma excelente fonte de ions para a Espectrometria de
Massa com Plasma Indutivamente Acoplado (ICPMS).
O ICP-OES é um sucesso comercial comprovado. A sua
defectibilidade aumentou muito nos ultimos 35 anos
(HOU; JONES, 2000).

A técnica de ICP-OES ¢ usada em muitos labora-
torios devido a algumas caracteristicas como robus-
tez, o fato de nao ser poluente para o meio ambiente
e, principalmente, devido a sua capacidade de realizar
analise de mais de 70 elementos, incluindo o P e o S
(SALIHA; JAAFAR, 2013). Além da calibracao e definicao
dos comprimentos de onda e curvas analiticas usadas,
existe também o sistema de introducao da amostra, que
€ composto por trés partes: bomba peristaltica (para a
propulsao da solucéo a ser analisada), nebulizador (res-
ponsavel por fazer o aerossol) e camara de nebulizacdo
ou camara de expansdo (para permitir que apenas as
menores goticulas do aerossol cheguem ao plasma). A
Figura 7 resume os principais componentes de um ICP-
-OES convencional.

Figura 7 - Principais componentes de um equipamento
tipico de ICP-OES
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A técnica de ICP-OES tem como diretriz basica a
emissao de radiacao eletromagnética por atomos/ions.
Essa radiacao € gerada por um plasma de argonio. Des-
sa maneira, a parte mais importante desse equipamen-
to € a fonte geradora desse plasma. O plasma € um gas
ionizado de argbdnio que é formado dentro de um equi-
pamento chamado de tocha.

A formacao do plasma ocorre em varias etapas. Ini-
cialmente, € purgado o gas argbnio até o compartimento
da tocha. Através da passagem de uma corrente elétri-
ca por uma bobina que envolve a tocha, é gerado um
campo magnético que oscila de acordo com o sentido da
corrente. Essa oscilacao se deve a uma fonte de radio
frequéncia. Para a maioria dos equipamentos de ICP/
OES, o gerador de radio frequéncia tem uma frequéncia
de 27 ou 40 MHz. Através de uma descarga elétrica, um
ignitor chamado Tesla promove a ionizacdo do argonio.
Os ions e elétrons gerados sdo acelerados pelo campo
magnético e colidem com diversos atomos de argonio,
causando uma ionizacdo em cadeia. O plasma consiste
exatamente nessas particulas aceleradas e carregadas
(HOU; JONES, 2000; RAINONE, 2011).

O plasma de argonio tem uma temperatura muito
elevada, podendo chegar a até 10.000 K. Essa alta tem-
peratura € uma das grandes vantagens do uso do ICP
em relacao a outras técnicas. Outro aspecto importante
do uso do plasma de argonio € a elevada energia média
de seus ions, de cerca de 15,76 eV. Como a energia mé-
dia dos metais varia de 7 a 8 eV, a energia do plasma é
suficiente para garantir a excitacao e a emissao desses
analitos. Essa energia é consumida pelo aerossol que
chega ao plasma durante os varios processos que ocor-
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CAPITULO 4

METODO DE ESTUDO
DA JACA

Os procedimentos experimentais utilizados sao ba-
seados na metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL) de
2008. A variedade da jaca mole foi adquirida junto ao
comércio da cidade de Santa Cruz-RN. A variedade da
jaca dura foi adquirida junto ao comércio da cidade de
Macaiba-RN. A conducao dessa metodologia teve por
objetivo:

¢ determinar, nas sementes desidratadas, nas
polpas desidratadas e nas polpas liofilizadas da
jaca mole e da jaca dura, produzidas no Estado
do RN, a composicao quimica de umidade, lipi-
deos, cinza, proteina, carboidrato, Ca, Mg, K,
Na, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn;

e determinar nas polpas in natura da jaca mole
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e da jaca dura, produzidas no Estado do RN, a
composicao quimica de Ca, Mg, K, Na, Co, Cu,
Cr, Fe, Mn, Ni e Zn.

Além disso, foram feitas as comparacoes entre al-
guns resultados, sendo estes analisados com teste es-
tatistico, como identificado abaixo:

* as sementes de jaca mole e de jaca dura;

* as polpas desidratadas de jaca mole e de jaca
dura;

e as polpas desidratadas em estufa e liofilizadas
de jaca mole e de jaca dura.

As metodologias de cada um dos parametros estu-
dados estao descritas resumidamente a seguir. Infor-
macoes mais detalhadas poderao ser encontradas na
dissertacao que da origem a este livro.

DETERMINACAO DE UMIDADE - METODO
CLASSICO

As jacas mole e dura foram lavadas com agua des-
tilada e abertas. As sementes foram separadas da pol-
pa e trituradas em um liquidificador com pas de me-
tal. Foram separados quatro recipientes de vidro de
dimensodes de 20 cm de largura por 25 cm de compri-
mento, onde foram acondicionadas, separadamente,
as sementes trituradas e as polpas das duas varieda-
des de jaca. Em doze capsulas de porcelana de 8 cm
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de diametro, limpas, secas € com massas previamente
determinadas, foram colocadas as amostras e levadas
para a estua a 105° C + 5° C, com circulacao forcada
de ar e com medicdo de massa a cada 3 h até massa
constante.

DETERMINACAO DE CINZAS

A metodologia se baseia na queima de toda a ma-
téria organica seguida de incineracao no forno do tipo
mufla. A matéria inorganica que permanece sao as cin-
zas. Doze cadinhos de porcelana de 4 cm de diametro,
limpos, secos e com massas previamente determina-
das, foram separados para acondicionar as amostras
desidratadas da polpa e das sementes pulverizadas das
jacas mole e dura. Em seis outros cadinhos, em iguais
condicoes e mesmas dimensodes, foram colocadas as
amostras das polpas pulverizadas das duas variedades
de jaca desidratadas por liofilizacdo. Os cadinhos com
as amostras foram aquecidos no bico de Bunsen até
nao sair mais fumaca e colocados na mufla a 550° C %
5° C por 4 h.

DETERMINACAO DE LIPIDEOS

O método se baseia na extracdo de lipideos via So-
xhlet usando éter etilico a quente como solvente. Na
determinacado de lipideos, as amostras da semente, da
polpa desidratada e da polpa liofilizada foram pesadas
e colocadas em cartuchos de papel toalha de 8 cm de
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altura e 2 cm de diametro. Os cartuchos e o solven-
te foram colocados separadamente no extrator de So-
xhlet. O sistema ficou em refluxo por 4 h. Foi utilizado
um cartucho vazio como branco.

DETERMINACAO DE PROTEINAS

Foi utilizado o método de Kjeldahl para a determi-
nacao do teor de nitrogénio total de origem organica.
O procedimento se baseou na digestao das amostras
pulverizadas da polpa desidratada, da polpa liofiliza-
da e das sementes da jaca mole e da jaca dura, por
4 horas, a 350° C, com 4 mL de acido sulfarico con-
centrado por amostra e 2,05 g da mistura homogénea
catalisadora de sulfato de potassio e sulfato de co-
bre II, na proporcao de 4:1 por amostra. Dessa forma,
todo o carbono e o hidrogénio foram reduzidos a gas
carbonico e agua e o nitrogénio das amostras foi re-
duzido a sulfato de amoénio. Cada uma das amostras
digeridas foi entdo destilada em meio alcalino pela
adicao de uma solucao de hidréxido de sédio 40%.
Esse procedimento levou o nitrogénio, ora reduzido
a sulfato de amonio, a ser liberado na forma gasosa
de amonia. Essa amonia foi recolhida em um erlen-
meyer com 25 mL de acido boérico, formando o borato
de amonio, o qual foi quantificado por titulacdo com
acido cloridrico 0,1028 mol/L padronizado com car-
bonato de sodio. Nessa titulacéo, foi usado como in-
dicador a mistura de azul de metileno e vermelho de
metila na proporcdo de 3:1. O mesmo procedimento
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foi feito para a determinacdo do volume de HCI gasto
na titulacdao do branco. O fator de conversao usado
foi 6,25. As equacdes quimicas do procedimento de
determinacdo de proteinas estido mostradas abaixo.

DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

A determinacao de carboidrato foi feita pela dife-
renca de massa entre o teor percentual de matéria seca
e a soma dos teores percentuais de cinzas, lipideos e
proteinas.

DESIDRATACAO POR LIOFILIZACAO

As polpas das jacas mole e dura foram acondicio-
nadas em trés recipientes plasticos tarados para cada
variedade, totalizando seis recipientes. As massas do
conjunto “amostra” e “recipiente” foram medidas. As
amostras foram colocadas no congelador para a pre-
servacao da composicao. Apos esse congelamento ini-
cial, as amostras foram partidas em pedacos grandes
e colocadas em nitrogénio liquido. Em seguida, elas
foram acondicionadas no liofilizador, permanecendo
la por 72 horas. Depois da liofilizacao, as amostras
foram pesadas, retiradas dos recipientes e pulveriza-
das no almofariz com o pistilo. As amostras pulveri-
zadas foram guardadas no dessecador para futuras
analises.
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DETERMINACAO DOS MINERAIS

As cinzas foram dissolvidas com acido nitrico a
10%. Esse conteudo foi filtrado num funil de vidro com
papel de filtro e transferido para o balao volumétrico
com auxilio de um bagueta. O volume do baldo volu-
meétrico foi completado com agua destilada, as amos-
tras foram homogeneizadas e transferidas para frascos
plasticos para posterior analise no ICP-OES.

TRATAMENTO DOS DADOS

Quando os resultados da analise de uma mesma
variavel em plantas diferentes nao sao iguais, € neces-
sario fazer uso de algum tratamento estatistico para
poder mensurar se essas diferencas sédo significativas
ou nao. Um dos testes indicados € o teste t de Student.
Os valores da maioria dos parametros analisados para
as diferentes variedades da jaca apresentaram aparen-
te disparidade. Para avaliar o grau de semelhanca, fo-
ram realizados testes t de Student pareados, num nivel
de 95% de confianca, com as triplicatas de cada para-
metro ou com as duplicatas quando algum valor tinha
uma disparidade muito grande e devia ser descartado.

Em cada comparacédo, foi verificada a hipotese
de igualdade entre cada parametro das propriedades
bromatologicas e a hipotese de igualdade entre o teor
de cada metal nas propriedades minerais. Apenas na
comparacao entre a polpa desidratada na estufa e lio-
filizada de cada variedade so6 foi avaliada a hipotese de
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CAPITULO 5

RESULTADOS
ANALITICOS

Para organizar melhor a exposicdo dos resulta-
dos, serao apresentados, num primeiro momento, os
resultados das analises das sementes da jaca dura e
da jaca mole, iniciando pela analise dos parametros
fisico-quimicos, seguida da analise da composicao mi-
neralégica. Num segundo momento, serdo apresenta-
dos os resultados das analises das composicoes fisico-
-quimica e mineralégica das polpas das duas espécies
de jaca desidratada e a composicdo mineralégica da
polpa in natura bem como o efeito da liofilizacao sobre
suas composicoes. Todos os coeficientes de variacao
estiveram abaixo de 3%. Todos os testes estatisticos
foram retirados deste material por este livro se tratar
de uma publicacdo mais voltada ao publico em geral.
Esses testes sdo encontrados na dissertacao original.
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5.1 SEMENTE

Os parametros fisico-quimicos analisados nas se-
mentes das duas espécies de jaca foram umidade, car-
boidrato, proteina, cinza e lipideos. Os resultados e
seus desvios padrao estao mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Composigao fisico-quimica das sementes de jaca
mole e dura (%)

JACA MOLE JACA DURA

Umidade ® 62,54 + 0,09 63,32 + 0,02
Carboidrato ® 18,8+ 0,1 17,9+ 0,2
Proteina ® 14,9 +0,2 14,5+ 0,3
Cinza 3,46 + 0,03 3,45 + 0,04
Lipideos 2 0,4+0,1 0,9+0,1

Fonte: elaborada pelo Autor.

a = diferenca significativa a 95% de confianca; b = diferenca nao significa-
tiva a 95% de confianca

Os resultados apresentados mostram que, do pon-
to de vista fisico-quimico, ha uma semelhanca signifi-
cativa nos teores de umidade, proteina, cinza e carboi-
drato. A Unica diferenca significativa € no teor de lipi-
deos. A semente da jaca dura tem um teor de lipideos
2,25 vezes maior que a semente da jaca mole. A Figura
9 ilustra esses resultados graficamente.
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Figura 9 — Composicao fisico-quimica das sementes das
jacas mole e dura

Fonte: elaborada pelo Autor.

De acordo com a publicacdo mais recente de Gos-
wami e Chacrabati (2016), onde foi estudada a jaca da
regido da India, sem se especificar qual a variedade
da fruta, o teor de umidade esta dentro dos valores
por eles reportados (51% a 64%). O teor de carboidrato
(25% a 34%) ficou um pouco abaixo. O teor de proteina
(6,6% a 7,0%) e o teor de cinzas (0,9% a 1,2%) foram
bem maiores nas sementes das jacas norte-rio-gran-
denses. O teor de lipideos por eles reportados (0,4%) foi
intermediario em relacdo aqueles medidos nas jacas
brasileiras.

Um trabalho muito parecido foi feito por Gupta et
al. (2011), estudando a jaca da India, sem se especifi-
car qual a variedade. Eles estudaram os mesmos para-
metros fisico-quimicos, encontrando resultados muito
parecidos: 61,8% de umidade, 26,2% de carboidrato,
11,8% de proteina e 1,0% de lipideos. O teor de cinzas
de 0,15% foi bem inferior.
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Tendo como base o estudo de Abedin et al. (2012),
em que foram analisadas as sementes da jaca mole e
da jaca dura da regiao de Bangladesh, os resultados de
proteina foram bem consistentes (14,8% - JM e 13,1%
- JD). Os dados de cinzas foram proximos, embora va-
riando muito entre si (2,1% - JM e 4,1% — JD). Os teo-
res de umidade foram bem mais baixos (42,2% — JM e
35,9% - JD). Neste estudo, ndo foram analisados nem
lipideos nem carboidratos.

Comparando os resultados obtidos com a jaca bra-
sileira, um estudo recente e relevante é o de Prette
(2012), em que foi estudada a jaca mole produzida no
Estado de Sao Paulo. Os teores de umidade (74,9%) e
de lipideos (0,53%) foram um pouco maiores, os teores
de cinza (3,38%) e de proteina (15,51%) foram equi-
valentes e os carboidratos nao foram medidos neste
estudo.

O trabalho que melhor serve de comparacao €
aquele escrito por Albuquerque (2011), em que foram
estudadas as sementes das jacas mole e dura produ-
zidas no municipio de Jodo Pessoa, no Estado da Pa-
raiba. Os resultados de Albuquerque (2011) revelaram
umidade bem inferior (48,08% - JM e 58,48% - JD),
assim como proteina (7,98% - JM e 5,56% - JD), lipi-
deos bem proximos (0,59% - JM e 0,24% - JD) e cinzas
também préximas (2,16% - JM e 1,48% - JD). Nao foi
analisado carboidrato.

Foram selecionados os seguintes metais para este
estudo: calcio, cobre, ferro, magnésio, cromo, manga-
nés, potassio, sodio, zinco, niquel e cobalto. Até o mo-
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mento, nao foi encontrado nenhum registro na litera-
tura de um Unico trabalho em que tenha sido feito um
estudo comparativo da composicdo mineralogica das
sementes da jaca mole e da jaca dura envolvendo um
grupo tao vasto de metais. Os resultados dessa analise
estao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Composicao quimica dos metais nas sementes
da jaca mole e da jaca dura (mg/100g de amostra seca)

METAIS JACA MOLE JACA DURA
Calcio? 66,5 £ 0,4 87,2 +0,6
Cobre® 0,72 = 0,01 0,75 = 0,02
Ferro® 2,5+0,1 1,7+0,1
Magnésio ® 249 £ 1 209 + 13
Cromo <LD* 0,03 £ 0,0
Manganés 2 0,79 + 0,03 0,50 + 0,05
Potassio© 1482 + 2 1510 £ 39
Soédio» 5,07 £ 0,07 27,86 = 0,07
Zinco © 2,3+0,1 71

Niquel <LD* <LD*
Cobalto <LD* <LD*

Fonte: elaborada pelo Autor.

* <LD = menor que o limite de deteccao do elemento (Ni e Co - 0,0006
mg/L, Cr — 0,0027 mg/L)

a = diferenca significativa a 95% de confianca; b = diferenca nao significa-
tiva a 95% de confianca;

¢ = nao foi possivel fazer a analise de significancia.
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De um modo geral, comparando o total de metais,
as sementes das duas variedades de jaca tém alguma
semelhanca. A jaca dura e a jaca mole apresentaram
1844 mg e 1808 mg, respectivamente, de metais em 100
g de matéria seca. No entanto, analisando individual-
mente cada metal, as sementes das duas variedades de
jaca sao bem distintas. As variagdes mais significati-
vas foram nas concentracoes de calcio, ferro manganés
e sodio. A concentracdo de cobre € significativamente
igual. Nao foi detectado niquel nem cobalto. O cromo foi
encontrado apenas nas sementes de jaca dura e num
teor muito baixo, de 0,03 mg/L.

As medidas referentes a determinacao dos teores de
potassio, magnésio e zinco nas sementes de jaca mole
foram muito reprodutiveis, apresentando desvios pa-
drao bem baixos, conforme foi mostrado na Tabela 8.
No entanto, as medicoes para esses mesmos analitos
nas sementes de jaca dura apresentaram um desvio
padrao bem maior, embora com coeficiente de variacao
baixo e aceitavel. Dessa maneira, quando aplicado o
teste t de Student pareado numa significancia de 95%,
comparando o teor de potassio entre as duas variedades
de sementes, o valor da variancia da jaca dura foi muito

Célcio Zinco

Semente /M des Semente ID des

tassio e o magneésio, respectivamente. A concentracao
de potassio nas sementes das duas variedades de jaca
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€ bem elevada, sendo um pouco superior na jaca dura
(1482 mg-JM e 1510 mg - JD). A semente da jaca mole
€ cerca de 16% mais rica em magnésio que a jaca dura
(249 mg - JM e 209 mg - JD).

Figura 10 - Teores de potassio e magnésio nas sementes
de jaca mole e de jaca dura (mg/100g amostra seca)

Potdssio Magnésio

l . ?;A '
sodio
o
: - .
= 05
Fe C Mn

mSemerte M des = Semente D dec

Semente JM das Semente J0 des

trés vezes maiores nas sementes de jaca dura (7,0 mg
contra 2,3 mg).

Figura 11 - Teores de calcio e zinco nas sementes de jaca
mole e de jaca dura (mg/100g amostra seca)

Fonte: elaborada pelo Autor.

A Figura 12 ilustra as concentracoes de sodio, fer-
ro, cobre e manganés. As sementes da jaca dura apre-
sentam um teor significativo de sédio, cerca de 5,5
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vezes maior que aquele encontrado nas sementes de
jaca mole (27,86 mg contra 5,07 mg). O teor de ferro
foi significativamente mais acentuado nas sementes de
jaca mole (2,5 mg contra 1,7 mg). Os valores de cobre
sao significativamente iguais nas espécies analisadas
(0,72 mg - JM contra 0,75 mg - JD) e o teor de man-
ganés &, significativamente, cerca de 37% maior nas
sementes de jaca dura (0,79 mg contra 0,50 mg).

Figura 12 - Teores de sédio, ferro, cobre e manganés nas se-
mentes de jaca mole e de jaca dura (mg/100g amostra seca)

Fonte: elaborada pelo Autor.

No entanto, os valores reportados pela literatu-
ra variam muito, nao existindo uma uniformidade.
Isso deve ser atribuido, especialmente, ao vasto es-
paco em que a planta € cultivada, uma vez que ela
cresce em muitas regioes diferentes do mundo. Pen-
sando apenas no territorio brasileiro, ainda assim,
os resultados de analise de metal sdo bem plurais.
A Unica concordancia esta no potassio como sendo o
mais abundante. Como nunca foi reportado nenhum
trabalho especifico sobre a semente da jaca norte-rio-
-grandense, as referéncias comparativas ficam bem
limitadas.
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Um trabalho que pode ser também usado como
comparacao € o de Ocloo et al. (2010), com a ressalva
de que foi feita a analise mineralogica da farinha da
semente da jaca produzida no pais africano de Gana,
sem especificar a variacdo, mole ou dura. Os teores
de potassio (1478,1 mg/100g), cobre (1,0 mg/100g) e
soédio (6,1 mg/100g) estiveram bem proximos daqueles
encontrados para a jaca mole, magnésio foi superior
(338,0 mg/100g), ferro (13,1 mg/100g) e calcio (308,7
mg/100g) foram bem superiores, manganés ficou bem
abaixo (0,12 mg/100g) e zinco ficou fora do limite de
deteccao.

5.2 POLPA

As polpas da jaca mole e da jaca dura foram sub-
metidas a desidratacao na estufa e foram determinadas
suas composicoes fisico-quimica e inorganica. Para ve-
rificar o efeito da liofilizacao sobre estas composicoes,
as polpas da jaca dura e da jaca mole foram liofilizadas
e os mesmos estudos minerais e bromatologicos foram
realizados e comparados com o material desidratado
na estufa. Além disso, devido ao consumo da fruta ser
feito no seu aspecto natural, foi feita a estimativa do
conteudo mineralogico da fruta in natura, exatamente
como ela é usada na alimentacdo. Todos os coeficien-
tes de variacao estiveram abaixo de 3%.

Nas polpas de jaca mole e de jaca dura desidra-
tadas na estufa, foram analisados os parametros fisi-
co-quimicos de umidade, carboidrato, proteina, cinza
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e lipideos. Os resultados das analises bromatologicas
das polpas da jaca mole e da jaca dura, apos o proce-
dimento, estao mostrados na Tabela 9.

Tabela 9 - Composigao fisico-quimica das polpas de jaca mole e
de jaca dura desidratadas na estufa (%)

JACA MOLE JACA DURA

Umidade @ 80,1 +0,4 71,9 +£0,7
Carboidrato 2 8,7+ 0,6 16,4 £ 0,7
Proteina @ 6,7 £ 0,2 6,4 £ 0,4
Cinza® 4,37 £ 0,01 3,78 £ 0,02
Lipideos 2 0,16 + 0,07 1,53 £ 0,05

Fonte: elaborada pelo Autor.

a = diferenca significativa a 95% de confianc¢a; b = diferenca nao significa-
tiva a 95% de confianca

Do ponto de vista fisico-quimico, os resultados
apresentados mostram uma grande distin¢cao en-
tre as duas polpas destas espécies de jaca. A jaca
dura tem significativamente 10% menos umidade
e tem um teor de carboidrato significativamente
duas vezes maior que o da jaca mole. No entanto,
a propriedade mais variante foi o indice de lipi-
deos. A jaca dura tem significativamente 9,5 vezes
mais lipideos que a jaca mole. A quantidade de
proteina é significativamente igual e o teor de cin-
zas € significativamente superior na jaca mole. A
quantidade de cinzas € 14% maior na jaca mole,
evidenciando uma maior quantidade de compo-
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nentes minerais nessa espécie. A Figura 13 ilustra
esses dados comparativos.

Figura 13 - Composicao fisico-quimica das polpas de jaca
mole e jaca dura desidratadas na estufa

i I‘ !rl‘ -l . e -

Fonte: elaborada pelo Autor.

Os resultados reportados pela literatura sdo muito
distintos, a exemplo do que aconteceu com a analise
das sementes. Isso se deve, provavelmente, a diferenca
de solos onde cada jaqueira cresce, a disponibilidade
de agua e aos nutrientes. No trabalho mais recente de
Tejpal e Amrita (2016), nao € especificado qual a varia-
cédo, mole ou dura, da jaca proveniente da Asia foi es-
tudada. Os valores de umidade sao entre 76% a 85%,
carboidrato 23,5%, proteina 1,72%, lipideos 0,64% e
cinzas nao foram mensuradas.

Outro trabalho bastante relevante € o de Goswami
e Chacrabati (2016), estudando a jaca da India, sem
especificar a variedade. O indice de umidade € de 72%
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a 94%, carboidrato de 16% a 25%, proteina de 1,2%
a 1,9%, cinzas de 0,8% a 0,9% e lipideos de 0,1% a
0,4%. Desses resultados, é possivel perceber que as
jacas provenientes da regido asiatica tém um percen-
tual proteico e de cinzas menor do que o daquela do
hemisfério sul.

Comparando os resultados com uma jaqueira do
Brasil, o trabalho mais relevante € o de Oliveira (2009),
estudando a polpa da jaca mole do Estado do Rio de
Janeiro. Seu trabalho encontrou umidade de 73,07%,
carboidrato 16,69%, proteina 6,63%, cinzas 3,31% e
lipideos 0,30%. Estes resultados se aproximam da-
queles encontrados com este estudo para a jaca mole,
mostrando que a influéncia do solo e tipo de clima sao
muito determinantes na composicao bromatologica.

Foram selecionados os seguintes metais: calcio,
cobre, ferro, magnésio, cromo, manganés, potassio,
sodio, zinco, niquel e cobalto. Até o momento, nao foi
encontrado na literatura qualquer trabalho que aborde
a analise de um grupo tao vasto de metais na polpa da
jaca, muito menos uma analise deste tipo, comparan-
do as duas variedades da fruta. A Tabela 10 resume
os resultados da analise da composicao mineral das
polpas da jaca mole e da jaca dura desidratadas em
estufa.
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Tabela 10 - Composicao quimica dos metais nas polpas da
jaca mole e da jaca dura desidratadas na estufa (mg/100g
de amostra seca)

JUIVAS] JACA MOLE JACA DURA
Calcio® 71+ 15 129 £ 4
Cobre® 0,57 + 0,03 0,48 + 0,01
Ferro® 1,45 £ 0,07 1,11 £ 0,07
Magnésio © 328 £ 21 2328
Cromo 0,03 + 0,00 <LD*
Manganés # 0,77 £ 0,03 0,57 £ 0,02
Potassio© 2373 + 133 1600 = 27
Sodio 33,2+0,5 17,4 +£0,3
Zinco® 1,8+0,1 1,7+ 0,2
Niquel <LD* <LD*
Cobalto <LD* <LD*

Fonte: elaborada pelo Autor.

* <LD = menor que o limite de deteccao do elemento (Ni e Co - 0,0006
mg/L, Cr - 0,0027 mg/L)

a = diferenca significativa a 95% de confianca; b = diferenca nao significa-
tiva a 95% de confianca

¢ = nao foi possivel fazer a analise de significancia.

De um modo geral, comparando as duas varieda-
des de jaca, existe uma grande diferenca em suas com-
posicoes quanto a concentracdo dos metais analisa-
dos. A jaca mole tem um quantitativo de metais maior,
de 2809,85 mg contra 1982,29 mg da jaca dura por
100 g de amostra seca. As variacoes estatisticamente
significativas foram nos teores de s6dio, cobre e man-
ganés. Niquel e cobre nao foram detectados e cromo s6
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foi observado na polpa da jaca mole e num teor muito
baixo, de 0,03 mg/L.

A comparacao entre as variedades de polpa de jaca
para os teores de calcio, magnésio e potassio nao pode
ser feita com significancia estatistica, considerando
95% de probabilidade, uma vez que as variancias fo-
ram muito altas para a jaca mole. Eses desvios po-
dem ter origem em erros operacionais, como preparo
da curva analitica inadequado para essas amostras.
No entanto, mesmo sem a significancia estatistica, os
resultados tiveram desvio aceitavel, considerando que
o coeficiente de variacao ficou abaixo de 3%.

A Figura 14 ilustra as diferencas nas concentra-
coes de potassio e magnésio na polpa das jacas. A jaca
mole tem cerca de 33% mais potassio que a jaca dura
(2373 mg contra 1600 mg). As concentracoes magne-
sianas nas polpas da jaca mole e da jaca dura tém va-
lores muito diferentes. A polpa da jaca mole tem cerca
de 29% mais magnésio que a polpa da jaca dura.

Figura 14 - Teores de potassio e magnésio nas polpas de
jaca mole e de jaca dura desidratadas na estufa (mg/100g
amostra seca)

Potassio Magnésio

Fonte: elaborada pelo Autor.
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A Figura 15 mostra as concentracoes de sodio e
calcio nas polpas de jaca mole e de jaca dura. A polpa
da jaca mole tem significativamente 47% mais sodio
que a polpa da jaca dura. O teor de calcio da jaca dura
€ 45% maior do que aquele da jaca mole (129 mg con-
tra 71 mg). A analise estatistica para a concentracao
de calcio nédo pode ser realizada de modo satisfatorio.
No entanto, considerando a importancia desse metal
na possivel justificativa da diferenca de consisténcia
entre as duas variedades de jaca, foi feita a analise
estatistica para o teor de calcio nas polpas liofilizadas
de jaca mole e de jaca dura. O resultado desse teste
mostrou que a diferenca entre as concentracoes deste
metal € significativa com 95% de confianca.

Figura 15 — Teores de sddio e calcio nas polpas de jaca mole e
de jaca dura desidratadas na estufa (mg/100g amostra seca)

sadio Calcio
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Fonte: elaborada pelo Autor.

A Figura 16 traca um perfil comparativo das con-
centracoes de zinco, ferro, manganés e cobre. A con-
centracao de zinco € significativamente a mesma nas
duas variedades de jaca (1,8 mg—-JM e 1,7 mg—-JD). A
diferenca mais significativa € no teor de manganés. A
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polpa de jaca mole tem 26% mais manganés (0,77 mg
contra 0,57 mg) que a polpa da jaca dura. A concentra-
cao de cobre na jaca mole é significativamente maior
(0,57 mg contra 0,48 mg), o que equivale a 16% a mais
desse metal. O teor de ferro nas polpas das variedades
de jaca estudadas foram 1,45 mg para a jaca mole e
1,11 mg para a jaca dura. O teste t pareado revelou
serem as concentracoes de ferro nas jacas mole e dura
significativamente iguais.

Figura 16 - Teores de zinco, ferro, manganés e cobre nas
polpas de jaca mole e de jaca dura desidratadas na estufa
(mg/100g amostra seca)
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Fonte: elaborada pelo Autor.

Um trabalho recente que pode ser usado como com-
parativo € o de Tejpal e Amrita (2016). Sempre se deve
ter a ressalva de que se trata da analise de uma fruta de
procedéncia asiatica, portanto, de um solo e de recursos
hidricos bem distintos da jaca produzida no nordeste
brasileiro, e sem especificar a variacdo mole ou dura.
Seus resultados sdo bastante distintos. O teor de potas-
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sio foi o mais alto (303 mg/100g de amostra seca), po-
rém, muito abaixo do resultado deste trabalho. Magné-
sio também foi o segundo mais abundante (37 mg/100g
de amostra seca), porém, muito distante do valor da jaca
potiguar, o mesmo acontecendo com o teor de calcio (34
mg/100g de amostra seca). O nivel de so6dio vem a se-
guir, com apenas 3,3 mg/100g de amostra seca. Os teo-
res de ferro (0,6 mg/100g de amostra seca), zinco (0,42
mg/100g de amostra seca) e manganés (0,197 mg/100g
de amostra seca) foram os menos abundantes das anali-
ses deste trabalho. Realmente existe uma correlacdo em
termos de abundancia relativa de cada metal, na ordem
potassio, magneésio, calcio e s6dio, no entanto, os valores
sdo bem diferentes.

Dos trabalhos reportados com resultados de estu-
do mineralégico de jacas nacionais, sao analisados um
grupo muito restrito de metais. O trabalho que melhor
serve de comparacao € o de Lemos et al. (2012), em que
foram estudadas as jacas mole e dura do Estado do
Ceara. Todavia, foram analisados apenas calcio e ferro.
Seus resultados da analise de calcio para a jaca mole
ficaram um pouco mais proximos (51,11 mg/100g de
amostra seca), mas, para a jaca dura, foram muito di-
ferentes (25,93 mg/100g amostra seca). Para os teores
de ferro, os resultados também foram diferentes (0,27
mg/100g de amostra seca — JM e 0,40 mg/100g de
amostra seca — JD).

Isso evidencia a pluralidade de caracteristicas mine-
rais que o mesmo tipo de fruto pode ter, tendo crescido
num solo diferente. Deste modo, as comparacoes ficam
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muito aleatorias e pouco conclusivas, sendo o mais ade-
quado considerar cada fruta de cada regido como um
tipo Unico e especifico, com caracteristicas e composi-
¢coes proprias.

5.3 POLPA IN NATURA

E importante mencionar que, na literatura, nao foi
encontrado até agora nenhuma publicacdo a respeito
do conteudo dessa fruta em seu aspecto natural, sendo,
portanto, esta exposicao uma analise inédita e de grande
valia. O proposito principal em determinar as concentra-
coes dos metais da polpa in natura nao € a comparacao
dos teores desses metais nas amostras desidratadas e/
ou liofilizadas, mas, sim, fornecer uma informacao nu-
tricional de um produto largamente consumido nas mais
variadas formas, principalmente in natura, por todo o
mundo. A Tabela 11 mostra os resultados deste estudo.

Tabela 11 - Composicao quimica das polpas da jaca mole

e da jaca dura in natura (mg/100g de amostra in natura)

PARAMETROS** JACA MOLE JACA DURA
Calcio 143 36+1
Cobre 0,11 £ 0,01 0,14 + 0,01
Ferro 0,29 £ 0,01 0,31 + 0,02
Magneésio 65+4 65+ 2
Cromo 0,01 £ 0,00 <LD*
Manganés 0,15+ 0,01 0,16 £ 0,01
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PARAMETROS** JACA MOLE JACA DURA
Potassio 472 £ 26 449 + 8
Saédio 6,6 £ 0,1 4,9 +0,1
Zinco 0,36 + 0,01 0,49 + 0,05
Niquel <LD* <LD*
Cobalto <LD* <LD*

Fonte: elaborada pelo Autor.

* <LD = menor que o limite de deteccao do elemento (Ni e Co - 0,0006
mg/L, Cr - 0,0027 mg/L)

** nao foi feita analise estatistica de significancia para estes
resultados.

Os metais mais abundantes na polpa das varieda-
des de jaca sao o potassio e, em seguida, o magnésio e
o calcio. Os teores sao muito menores do que quando
comparados com os mesmos materiais desidratados e
liofilizados, devido a presenca da agua. Desse modo,
para uma mesma massa de material vegetal desidrata-
do, o produto in natura tera muito menos polpa de jaca
devido a agua contida na amostra.

A composicao inorganica das polpas da jaca mole e
da jaca dura in natura sao muito parecidas. Os valores
mais discordantes sdo as concentracoes de calcio, so6-
dio e zinco. Os teores de potassio, ferro, cobre, magné-
sio e manganés sao muito proximos ou mesmo iguais.
E interessante observar que, quando foram compara-
das as concentrac¢oes dos metais nas polpas desidrata-
das, a jaca mole teve concentracdo superior a da jaca
dura em todos os metais, exceto calcio.
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A Figura 17 mostra os valores de sédio e de calcio.
A concentracao de sodio nas matrizes in natura (6,6 mg
-JM e 4,9 mg - JD) é bastante proxima. Como nao foi
feita analise estatistica dos resultados in natura, nao
€ possivel fazer afirmacoes em termos de significan-
cia. A jaca dura in natura tem um teor de calcio muito
superior ao da jaca mole (14 mg - JM e 36 mg — JD).
Essa grande diferenca, também encontrada na polpa
desidratada e comprovada estatisticamente na polpa
liofilizada, pode ser considerada como um dos princi-
pais fatores para a diferenca na consisténcia da polpa
da jaca dura comparada com a polpa da jaca mole.

Figura 17 - Teores de sodio e calcio nas polpas de jaca
mole e de jaca dura in natura (mg/100g amostra in natura)

Sédio

s 8

Fonte: elaborada pelo Autor.

Como o proprio nome sugere, a polpa de jaca dura
é bem mais firme que a polpa da outra variedade.
Como o calcio € um metal associado a estruturacao,
ele pode ser o responsavel pela maior firmeza dessa
polpa. Segundo o trabalho de 2012 de Lemos et al., as
concentracoes das polpas da jaca mole e da jaca dura
brasileiras também foram bastante diferentes (51,11
mg - JD e 25,93 mg — JM), embora esse resultado seja
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para o material desidratado. O fato de o resultado des-
ta pesquisa se referir ao material vegetal in natura so-
mente referenda mais a conclusao de ser o calcio um
dos provaveis responsaveis pelas diferentes consistén-
cias das duas variedades de jaca.

A Figura 18 mostra as diferencas nas concen-
tracoes de potassio e de magnésio para as polpas in
natura da jaca dura e da jaca mole. A jaca mole tem
um teor 5% maior de potassio que o da jaca dura (472
mg — JM e 449 mg — JD). O teor de magnésio nas pol-
pas in natura foi o mesmo.

Figura 18 - Teores de potassio e de magnésio nas polpas
de jaca mole e de jaca dura in natura (mg/100g amostra
in natura)

Polassio Magnésio

‘s BB

Fonte: elaborada pelo Autor.

Esse dado € bastante interessante, pois a jaca mole
tem cerca de 29% mais Mg nas amostras desidratadas.
No entanto, devido ao teor de umidade 10% maior na
variedade mole, ha uma compensacao, equiparando
as quantidades de magnésio. Sendo assim, o consumo
desse importante metal para o melhoramento da re-
tencao de calcio pelo organismo humano, por exemplo,
€ equivalente nessas duas espécies.
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A Figura 19 mostra os valores de concentracao de
zinco, ferro, manganés e cobre para as matrizes in na-
tura. Os teores sdo praticamente idénticos. A maior di-
ferenca esta no teor de zinco, 27% maior na jaca dura.

Figura 19 - Teores de zinco, ferro, manganés e cobre nas
polpas de jaca mole e de jaca dura in natura (mg/100g
amostra in natura)
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In Fe Mn Cu
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Fonte: elaborada pelo Autor.

5.4 POLPA LIOFILIZADA

A literatura registra a liofilizacao de diversas frutas
tropicais, como abacaxi, caja, mangaba, goiaba, caju,
dentre outras. No entanto, a liofilizacao da polpa da jaca
ainda nao foi reportada, muito menos numa compara-
cao entre as duas variedades mais comuns dessa fruta.

Para estudar os efeitos que a liofilizacdo pode cau-
sar na composicao da jaca, foram feitas duas analises
distintas. Na primeira, foi estudada a comparacéo entre
as composicoes fisico-quimicas da jaca dura liofilizada
e desidratada na estufa e, em outro estudo, a compara-
cao entre as composicoes fisico-quimicas da jaca mole



ADRIANO MARTINEZ BASSO
MARIA DE FATIMA VITORIA DE MOURA

liofilizada e desidratada na estufa. Num segundo mo-
mento, foram feitas as correlacoes entre as composicoes
inorganicas da jaca dura liofilizada e desidratada e ou-
tra correlacao entre as composicoes inorganicas da jaca
mole liofilizada e desidratada.

Inicialmente, foi feita uma avaliacdo para se certifi-
car se a desidratacado na estufa era significativamente
diferente da desidratacao por liofilizacdo. O resultado
mostrou que ha uma diferenca significativa entre as
duas técnicas de desidratacao, sendo aquela feita na es-
tufa mais eficiente, no que se refere a retirada de agua.
No entanto, para se entender a extensao da acao dessas
duas técnicas sobre as propriedades bromatologicas,
foram feitas as comparacdes mostradas a seguir. Os re-
sultados da comparacao entre as propriedades broma-
tologicas da polpa desidratada na estufa e liofilizada das
jacas dura e mole estao apresentados na Tabela 12.

Tabelal2 - Composicdo fisico-quimica das polpas desidra-
tadas e liofilizadas da jaca dura e da jaca mole (%)

PARAMETROS JACA DURA JACA MOLE

DESIDRATADA LIOFILIZADA DESIDRATADA LIOFILIZADA
Umidade 71,9+0,72 67,4+0,5* |80,1+0,4° 75,3+0,5°¢
Carboidrato 16,4 £0,72 23,8+0,32 |[8,7+0,6% 159+0,12
Proteina 6,4+ 0,42 50+0,2% |6,7+0,22 5,2+0,32
Cinza 3,78 +0,02¢ |2,94+0,01%|4,37+0,01= | 3,29 +0,05¢°
Lipideos 1,53 £ 0,05* | 1,083+0,12%| 0,20 £ 0,06* | 0,39 +0,152

Fonte: elaborada pelo Autor.

a = diferenca significativa a 95% de confianca; c = néo foi feita a analise

de significancia.
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Como a liofilizacdo € um processo de retirada de
agua menos agressivo a matéria organica do que a de-
sidratacdo em estufa usando a temperatura de 105°C,
existe, naquele processo, de acordo com Nireesha et
al. (2013), uma menor decomposicao quimica e uma
preservacao da matéria organica dominante.

No caso da jaca, € justamente o carboidrato esse
contetldo organico dominante. Por esse motivo, o teor
de carboidrato é maior nas amostras das jacas dura e
mole liofilizadas quando comparadas com as mesmas
desidratadas na estufa. De acordo com a analise es-
tatistica, as diferencas nos teores de carboidrato sao
significativas, com 95% de confianca — a jaca mole liofi-
lizada preservou duas vezes mais e a jaca dura preser-
vou 1,5 mais. Embora, segundo Jadhav et al. (2015),
a liofilizacao preserve as estruturas e conformacao das
proteinas, neste estudo das polpas da jaca, o teor pro-
teico nas amostras liofilizadas foi menor. Na jaca mole
e na jaca dura as amostras desidratadas na estufa ti-
veram, cada uma, 22% mais proteina que nas amos-
tras liofilizadas. Essas diferencas foram significativas,
a 95% de confianca.

O mesmo comportamento foi observado na analise
do teor de cinza, menor nas amostras liofilizadas. A
jaca mole teve 25% mais cinza e a jaca dura 22% mais
cinza nas amostras desidratadas na estufa. Essas dife-
rencas sao significativas com 95% de confianca. O teor
de lipideos teve um comportamento muito particular. A
jaca dura desidratada na estufa teve 33% mais lipideos
que a jaca liofilizada. No entanto, a jaca mole liofilizada
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teve o dobro de lipideos que sua matriz desidratada
na estufa. Estatisticamente, essas diferencas sao sig-
nificativas com 95% de confianca. A Figura 20 ilustra
esses resultados.

Figura 20 - Composicao fisico-quimica das polpas da jaca
dura e da jaca mole desidratadas na estufa e liofilizadas

|
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Fonte: elaborada pelo Autor.

De acordo com Celestino (2010), as frutas mais
propensas a degradacao sao aquelas menos acidas e
mais ricas em agucares, como € o caso da jaca. Além
disso, como carboidrato & constituido basicamente por
acucar e, segundo Oliveira et al. (2011), a liofilizacao
pode gerar um aumento de até cinco vezes no teor de
acucar, € bem conclusivo e esperado o teor de carboi-
drato ser dominante na polpa da jaca dura liofilizada
em relacdo a amostra desidratada na estufa. Some-se
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a isso o fato de que, de acordo com Vazhacharickal
et al. (2015), a jaca tem um teor de 20% de acucares
totais.

Os demais parametros analisados sdo muito proxi-
mos em valores nominais, de modo que pode-se dizer
que a liofilizacdo pouco interferiu no teor de cinzas,
proteina e lipideos. Nesses dois ultimos itens, se fosse
usada uma amostra com teor de lipideos e/ou proteina
maior, € provavel que a liofilizacdo preservasse mais
este material, como fez com os carboidratos. Como as
espécies de jaca apresentam um percentual muito bai-
x0 de lipideos e de proteina, é razoavel nao se apresen-
tar uma grande diferenca.

O estudo dos efeitos da liofilizacdo sobre a com-
posicao mineral na polpa da jaca dura e da jaca mole,
em relacédo a desidratacao na estufa, esta mostrado na
Tabela 13.

Tabela 13 - Composicdo quimica dos metais nas

polpas das jacas dura e mole desidratadas e liofiliza-
das (mg/100g de amostra seca)

PARAMETROS JACA DURA JACA MOLE

DESIDRATADA LIOFILIZADA  DESIDRATADA LIOFILIZADA
Calcio 128 + 4 100,4 + 0,42 | 71 £ 15 33,0+£0,2°
Cobre ° 0,48+0,01 |0,42+0,02 |0,57+0,03 |0,64+0,03
Ferro ° 1,11£0,07 |1,22+0,01 |1,45+0,07 |1,30+0,05
Magnésio® | 232+ 8 179+ 6 328 + 21 167 + 18
Cromo ° <LD* 0,02 +0,00 |0,03+0,00 |0,05+0,00
Manganés ¢ | 0,57 +0,02 |0,46+0,01 |0,77+0,03 |0,57 +0,01
Potassio © 1600 + 27 1313+£21 |2535+254 | 1440 +47
Sédio © 17,4 +0,3 17,4+0,6 |27+6 19,7 + 0,4
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PARAMETROS = JACA DURA JACA MOLE

DESIDRATADA LIOFILIZADA  DESIDRATADA LIOFILIZADA

Zinco ° 1,7 0,2 1,00 £0,05 | 1,83 +0,05 |0,98 +0,03
Niquel © <LD* <LD* <LD* <LD*
Cobalto °© <LD* <LD* <LD* <LD*

Fonte: elaborada pelo Autor.

* <LD = menor que o limite de deteccao do elemento (Ni e Co - 0,0006
mg/L, Cr - 0,0027 mg/L)

a = diferenca significativa a 95% de confianca; ¢ = nao foi feita a analise
de significancia.

A liofilizacdo € um processo de desidratacdo em
que ha perda de agua por sublimacao, preservando ao
maximo a matéria organica, segundo Celestino (2010).
No que se refere ao contetido de metais, a desidratacao
retira mais a agua do que o método liofilizado, que €
mais brando. Sendo assim, as diferencas observadas
nas concentracoes dos metais na matéria desidrata-
da e liofilizada se referem a maior quantidade de agua
nesta, comparada com aquela. Um trabalho que serve
de parametro € o de Bozza (2009), analisando os mes-
mos metais, por ICP-OES, nos frutos das polpas desi-
dratadas e liofilizadas da palmeira butia. Seus resulta-
dos mostram que ha um decréscimo na concentracao
de praticamente todos os metais nas polpas liofiliza-
das, com pequenos aumentos apenas no cobre, zinco
€ cromo.

A Figura 21 ilustra as concentracoes de potassio
e de magnésio nas matrizes analisadas. Para o potas-
sio, a polpa da jaca mole liofilizada tem um teor 43%
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menor. Na jaca dura liofilizada, a concentracao ¢ 18%
menor. Para o magnésio, a jaca dura desidratada tem
um teor 23% maior que sua polpa liofilizada, enquanto
que a popa de jaca mole desidratada tem teor desse
metal duas vezes maior que o de sua polpa liofilizada.

Figura 21 - Teor de potassio nas polpas da jaca dura e da
jaca mole desidratadas na estufa e liofilizadas (mg/100g
amostra seca)
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Fonte: elaborada pelo Autor.

As concentracoes de calcio e sodio sdo mostradas
na Figura 22. Na determinacdo desse metal, muito
abundante na jaca dura, a polpa desidratada apresen-
tou 22% mais desse conteiido mineralogico. Nas pol-
pas da jaca mole, a variacao foi maior. A amostra desi-
dratada na estufa reteve cerca de 53% mais calcio que
a amostra liofilizada. O teor de s6dio se mostrou igual
nas amostras de jaca dura. A polpa liofilizada da jaca
mole reteve 27% menos sodio.
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Figura 22 - Teor de calcio nas polpas de jaca mole e de
jaca dura desidratadas na estufa e liofilizadas (mg/100g
amostra seca)

Célcio Sodio

Fonte: elaborada pelo Autor.

A Figura 23 ilustra os valores de zinco, ferro, cobre
e manganés. Nas polpas da jaca dura, as concentra-
coes desses metais sdo muito proximas, exceto para
zinco. As polpas da jaca dura também tém teor de zin-
co bem maior para a amostra desidratada na estufa e
apresentam o teor de cobre maior na amostra liofili-
zada. As maiores diferencas foram nas concentracoes
de zinco. A polpa desidratada da jaca dura tem 41%
mais zinco que aquela liofilizada, enquanto que a pol-
pa desidratada da jaca mole tem 46% mais zinco que a
polpa liofilizada.
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Figura 23 - Teores de zinco, ferro, cobre e manganés nas
polpas da jaca dura e da jaca mole desidratadas na estufa
e liofilizadas (mg/100g amostra seca)
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

De um modo geral, as concentracoes dos metais
majoritarios da polpa da jaca dura liofilizada tiveram
valores menores, porém, mais proximos daqueles obti-
dos para a polpa desidratada. Isso é esperado uma vez
que seus teores de agua nas amostras desidratadas
na estufa sdo menores. Da mesma maneira, as con-
centracoes dos metais majoritarios da polpa liofilizada
da jaca mole foram menores em relacdo aos mesmos
valores na polpa desidratada.

Como ja foi mencionado, esse resultado era espe-
rado e ja tinha sido reportado por Bozza (2009) para
outro tipo de planta. A explicacao esta na quantidade
de agua, que € maior nas amostras liofilizadas, ocasio-
nando uma maior diluicdo dos analitos. Isso fica mais
perceptivel nos teores dos metais maiores, cujas dife-
rencas tém valores mais vultosos. Nas concentracoes
dos metais menores, as diferencas sao bem menos sig-
nificativas, ja que as concentracoes sao mais baixas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os dados obtidos nos resultados e de
acordo com o que foi determinado nos objetivos, € pos-
sivel extrair muitas conclusodes a respeito das compo-
sicoes bromatolégicas e minerais das sementes e da
polpa das duas espécies de jaca. Uma analise com-
plementar que seria de grande valia para um trabalho
futuro nesta mesma linha de abordagem metodolégica
seria uma analise complementar do solo onde foi cole-
tado o material vegetal, comparada com os resultados
obtidos. Para este trabalho, essa analise nao foi feita,
mas fica a sugestdo para futuras pesquisas. A seguir
estao listadas, resumidas, as principais conclusoes:

* as sementes de jaca mole e de jaca dura foram
muito parecidas na composicao fisico-quimica,;
a Unica diferenca significativa € no teor de lipi-
deos, maior nas sementes de jaca dura;

* as sementes de jaca tém um teor proteico, um
teor de carboidrato e um teor de lipideos bem
superior ao das polpas de jaca;

* do ponto de vista mineraldgico, as sementes de
jaca mole e de jaca dura mostraram ter compo-
sicoes bem distintas;

* dos metais analisados nas sementes da jaca
dura, 93% foi de potassio e magnésio;
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* dos metais analisados nas sementes da jaca
mole, 96% foi de potassio e magnésio;

* as sementes de jaca mole tém mais ferro, mag-
nésio e manganés que as sementes de jaca dura;

* as sementes da jaca dura mostraram ter mais
potassio, sodio, calcio e zinco que as sementes
de jaca mole;

* o teor de cobre nas sementes da jaca foi signifi-
cativamente o mesmo;

* nao foi encontrado niquel nem cobalto nas duas
variedades das sementes;

* cromo soO foi encontrado nas sementes de jaca
dura;

* as polpas de jaca mole e de jaca dura mostra-
ram ter uma grande distincao nas propriedades
fisico-quimicas;

* a polpa da jaca mole € mais imida e tem mais
cinza que a polpa da jaca dura;

* a polpa da jaca dura tem mais carboidrato e
lipideos que a da jaca mole;

* o0 teor de proteina das polpas foi significativa-
mente o mesmo;

* do ponto de vista mineralégico, as polpas de
jaca mole e de jaca dura apresentaram compo-
sicoes bem diferentes;

* dos metais analisados na polpa da jaca mole,
96% foi de potassio e magnésio;

* dos metais analisados na polpa da jaca dura,
92% de foi potassio e magnésio;

* a polpa de jaca mole teve 33% mais potassio,
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29% mais magnésio, 48% mais sodio, 16% mais
cobre, 24% mais ferro e 26% mais manganés
que a polpa de jaca dura;

* o teor de calcio da polpa da jaca dura foi 45%
maior que o da jaca mole;

* aconcentracao de zinco nas polpas da jaca mole
e da jaca dura foi significativamente idéntica;

* niquel e cobalto nao foram detectados nas duas
variedades das polpas;

* cromo s6 foi encontrado nas polpas de jaca
mole;

* a composicao quimica das polpas da jaca mole
e da jaca dura in natura foram muito parecidas
em relacdo as concentracoes de Fe, Cu, Mn e
Mg;

* as polpas da jaca dura in natura tém mais Ca
e Zn;

* as polpas da jaca mole in natura tém K e Na;

* 0 alto teor de calcio da polpa in natura da jaca
dura pode ser um dos fatores determinantes
para essa fruta ter uma consisténcia mais firme
que a jaca mole;

* aliofilizacao preservou mais os carboidratos da
jaca em relacao a desidratacao na estufa;

e adesidratacao na estufa foi mais eficiente que a
liofilizacao nas duas variedades;

* a jaca de uma regiao do Brasil ou do mundo
tem composicoes muito proprias, o que pode
tornar cada uma delas um tipo muito especifi-
co em termos das composicdoes bromatologica e
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mineral. Isso pode ser atribuido aos diferentes
ecossistemas nos quais a planta cresce, sendo,
por esse motivo, necessario o conhecimento das
suas composicoes nas mais diferentes regioes
do Brasil e do mundo.
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Este livro traz informacgdes sobre as composu;oes ﬁS|cqu|m|ca
e mineral das sementes da jaca mole (JM) eda jaca dura (JD)
desidratada, das polpas da JM e da JD desidratada, liofilizada
e in natura. Além disso relata um pouco da origem e historia |
da jaqueira no Brasil e no mundo. Do ponto de vista da ana- .
lise quimica, as sementes da JM e da JD tém com_posigSés
fisicoquimicas muito préximas. Do ponto de vista mi‘neral5 0s
metais mais abundantes nas sementes da JM e da JD sdo po-
tassio e magnésio. As sementes de JD tém cinco vezes mais
sodio. As polpas, do ponto de vista fisicoquimico, sdo bem
distintas. A polpa da JD tem mais lipideos e carboidratos. A
polpa da JM mais umidade e cinza. O teor de proteina é muito
semelhante. As polpas, do ponto de vista mineral, tém como
metais mais abundantes o potdssio e o magnésio. A polpa de
JD tem um teor de calcio muito mais alto. A liofilizacdo preser-
vou mais o teor de carboidratos nas polpas das duas varieda-
des de jaca.
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