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Caracterizagao fisico-quimico das fragoes
polpa, mesocarpo e semente de duas
variedades de jaca (Artocarpus
heterophyllus L.), em dois estagios de
maturacao

RESUMO

A jaca é um fruto de cor amarela, com tonalidades que variam entre claro e escuro,
apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas bastante peculiares e pouco
conhecidas. Seu tamanho impressiona e o diferencia de outros frutos, sendo o
maior de todos os frutos gerados em drvore. Este trabalho teve como objetivo a
avaliacdo de frutos de jaca de duas variedades (mole e dura) quanto a composicao
fisico-quimica. Para tanto, utilizaram-se frutos imaturos (verdes) e maduros, os
quais tiveram seus componentes polpa, mesocarpo e semente caracterizados,
guanto a composicdo centesimal, por metodologias oficiais. Os resultados
mostraram que, tanto a semente, quanto o mesocarpo dos frutos imaturos da
variedade dura apresentam quantidade de fibras superiores aos demais
componentes, com teores de 10,68 e 19,70%, respectivamente. Quanto ao teor de
proteina, a semente do fruto imaturo mole (3,98%) e imaturo duro (4,80%) foi a
fragdo que apresentou maior concentragdo, quando comparada ao mesocarpo e

polpa.

PALAVRAS-CHAVE: composicdo centesimal; dura; mole; frutos verdes; frutos
maduros.
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INTRODUCAO

A jaca, Artocarpus heterophyllus Lam, sao frutos graudos de formato cilindrico
oblongo, com casca robusta composta por saliéncias pontiagudas de coloracao
amarela, sendo observadas diferentes tonalidades dependendo da variedade do
fruto. Pode chegar a pesar mais de 40 kg e apresentar de 30-40 cm de comprimento
(Alagiapillai et al., 1996; Prakash et al., 2009). A produgdo do fruto é alta, estima-se
gue uma Unica arvore possa produzir mais de 200 frutos por temporada, e seu
cultivo se limita aos paises tropicais (Othman, 1995; Prakash et al., 2009).

Os frutos, pertenentes a familia das Moraceae, ficam suspensos em arvores por
um nucleo fibroso central. Internamente, observam-se diferentes fragdes, sementes
amilaceas, arilos com aroma caracteristico e o mesocarpo, que mantém separados
arilo e casca (Tulyathan et al., 2002; Mukprasirt et al., 2004; Baliga et al., 2011). Seu
consumo estd associado principalmente ao arilo do fruto maduro na forma in natura,
podendo-se também, obter geleias, doces ou sucos. Suas sementes podem ser
consumidas assadas ou cozidas e alguns autores como Rengsutthi (2011) e
colaboradores, relatam produtos processados e enlatados derivados de jaca em
paises como a Tailandia (Begum et al., 2014; Saxena et al., 2015).

No Brasil estd distribuida por toda costa tropical, regido Amazobnica e
Nordeste, e sdo conhecidas trés variedades do fruto, a mole, a dura e a manteiga,
esta Ultima menos comum (Madruga et al., 2014). Porém, a maior parte da producédo
é desperdicada devido a baixa comercializacdo do fruto in natura e inexistente
aproveitamento industrial. Estudos tém demonstrado a aplicabilidade das diferentes
fragOes dos frutos para obtencdo de farinha (Jayus et al., 2016), amido (Madruga et
al., 2014; Rengsutthi et al., 2011), pectina (Begum et al., 2014) e bebidas alcéolicas
(Jagtap et al., 2011; Bhuyan et al., 2013).

Ong (2006) e colaboradores observaram diferencas significativas durante a pds-
colheita, por periodo de 6 dias, na composicdo de acidos graxos, sélidos sollveis
totais, cor e acgucares entre frutos de um mesmo cultivar na Malasia. Entretanto, sdo
escassos os trabalhos que relatem as diferencas relacionadas a composicdo fisico-
guimica entre frutos de jaca em diferentes etapas do cultivo e variedades.

Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo de frutos de jaca de duas
variedades (mole e dura) quanto a composicao fisico-quimica em dois periodos do
cultivo do fruto, imaturo (verde) e maduro, seguindo métodos analiticos oficiais. Tais
dados contribuirdo para a escolha do fruto a ser empregado de acordo com as
caracteristicas desejaveis do produto a ser elaborado.

MATERIAIS E METODOS

OBTENCAO E TRATAMENTO DE FRUTOS

As jacas foram colhidas no perimetro urbano na cidade de Navirai/MS. Foram
selecionados frutos maduras e imaturas (verdes) e o estagio de amadurecimento
foi determinado através da consisténcia mole do fruto. O trabalho foi desenvolvido
no Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos da UEMS/Navirai. Para a obtengo das
amostras para andlise, os frutos foram higienizados em solugdo aquosa de hipoclorito
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de sédio 5%, durante 15 minutos e posteriormente lavados com agua corrente para
retirada do excesso de hipoclorito.

Os frutos imaturos foram tratados termicamente por imersdo em agua a 90°C e
mantidos a essa temperatura por 1 hora. Apds o tratamento térmico, os frutos foram
secos para retirada do excesso de agua da casca. Na Figura 1 observa-se como
posteriormente os frutos foram processados para a separa¢do da polpa, sementes e
mesocarpo (revestimento da polpa). As sementes foram lavadas em agua corrente,
retirando-se resquicios organicos pertencentes a polpa. Apds a lavagem, foram
dispostas em peneira de 3 mm para escoamento do excesso de agua. Polpa,
mesocarpo e semente foram armazenados em diferentes bandejas de polipropileno,
identificadas e congeladas até posteriores analises e manipulacdo, como observado na
Figura 1.

Figura 1 — Fragdes separadas e posteriormente analisadas dos frutos (semente (A),
polpa (B) e mesocarpo (C))

CARACTERIZACAO FiSICA DA MATERIA-PRIMA

As andlises fisicas foram realizadas em 4 frutos, dois de cada variedade, conforme
metodologia adaptada de Albuquerque (2011), sendo determinado o peso dos frutos
em gramas, utilizando-se balanga de plataforma digital (Marte LS); diametros
longitudinal e transversal do fruto, medidos com fita métrica; peso de sementes por
fruto; peso da polpa e do mesocarpo, e rendimento de polpa, mesocarpo e semente,
em porcentagem, obtido pela divisdo entre o peso da polpa, mesocarpo e semente e
o peso do fruto multiplicado por 100.

ANALISES FISICO-QUIMICAS DA MATERIA-PRIMA

Foram realizadas analises de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, fibra bruta e
carboidratos (por diferenca) segundo IAL (2008). As anadlises foram realizadas em
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triplicata, exceto a analise de umidade que foi realizada em quintuplicata. Foram
empregados reagentes de grau analitico PA. Para comparacdo da composi¢cdo
centesimal as analises fisico-quimicas foram realizadas em todas as fragoes (polpa,
mesocarpo e semente e mesocarpo) da jaca madura e verde das variedades mole
e dura.

ANALISE ESTASTISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) no
software Statistica (StatSoft Inc., 2004). Para verificar quais tratamentos diferiram
entre si, foi aplicado o teste de Tukey para realizar comparac¢des pareadas das
médias dos tratamentos, estabelecendo-se o nivel minimo de significancia de 5%
(p £0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISES FISICAS DOS FRUTOS

Para facilitar a nomenclatura, foram atribuidas siglas para todas as jacas
analisadas. Sendo elas, JMth: jaca mole tratada hidrotermicamente; JMin: jaca
mole in natura; JDth: jaca dura tratada hidrotermicamente; e JDin: jaca dura in
natura. Para fins de comparagao, os denominados in natura, de ambas as
variedades, sdo os maduros e os frutos tratados hidrotermicamente, de ambas as
variedades, sdo os imaturos (verdes). Os valores referentes as conformacées fisicas
dos frutos analisados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas dos frutos

Diametro (cm)

2Rendimento (%)

JMth
IDth
JMin
JDin

Long Espessura Fruto Mesocarpo Semente

119 85 8,185 2,645 1,350 1,420 66,16
57 43 2,055 0,360 0,805 0,075 60,34
98 79 6,490 1,370 1,020 1,330 57,32
62 47 5,080 0,805 0,730 0,875 47,44
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NOTA: ?Polpa + mesocarpo + semente

Os frutos que apresentaram maior porte foram os da variedade mole
atingindo, um de seus frutos (JMth), 8,185 Kg e 119 cm longitudinalmente, com
rendimento de polpa, mesocarpo e semente de 66,16%. Os frutos da variedade
dura apresentaram menor concentragdo em massa de polpa, sendo esta fracdo,
normalmente, o componente de maior consumo na jaca.

Ao comparar-se o rendimento da polpa da jaca mole, 25,20%, com os
rendimentos da polpa da jaca mole madura (JMin), 21,38 % e da jaca mole imatura
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Umidade
Proteina
Fibras
Cinzas
Lipidios

Carboidratos

(IMth), 32,31 %, percebe-se um aumento no rendimento dessa fragdo quando o
fruto ainda apresenta alto grau de imaturidade.

ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS FRUTOS

A tabela 2 apresenta os valores encontrados para a composi¢ao centesimal da
jaca mole tratada hidrotermicamente e da jaca mole madura. Nesta tabela
apresentam-se os resultados para a polpa, mesocarpo e semente.

Tabela 2 — Composicdo centesimal (%) das jacas da variedade mole madura
(JMin) e tratada hidrotermicamente (JMth)

JMthS? JMinS§? JMthP? JMinP? IMthm? JMinM?
75,60+0,29° 65,4410,29° 67,75+0,27¢ 73,36+0,24° 79,42+0,23° 79,19+0,17°
3,9810,16 3,6610,29° 1,96+0,82° 1,81+0,14° 1,87+0,07° 1,96+0,08"
6,81+0,17°  1,64+0,10° 3,14+0,37° 1,46%0,11*° 6,7620,66° 5,75+0,41¢
1,19+0,01*¢  1,99+0,09°  1,14+0,00* 1,37+0,13* 0,97+0,13¢ 1,24%0,16°
0,70t0,28*  0,45+0,05° 0,24+0,21* 0,31+0,20°  7,37+0,03° 5,91+1,65°
11,660,83% 26,64+0,31° 26,29+1,89° 19,93+2,62° 3,37+0,09° 5,84+2,24°
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NOTA: 2JMthS — semente da jaca tratada hidrotermicamente; JMinS — semente da jaca
madura; JMthP — polpa da jaca tratada hidrotermicamente; JMinP — polpa da jaca madura;
JMthM — mesocarpo da jaca tratada hidrotermicamente; JMinM — mesocarpo da jaca
madura. "Médias na mesma linha com letras sobrescritas iguais indicam que ndo houve
diferenca significativa, pelo teste de Tukey a 5%.

Analisando a tabela 2 observa-se que, para a variedade mole, os teores de
proteina mais altos foram obtidos nas amostras JMthS e JMinS, na semente do
fruto, sendo de 3,98% e 3,66% respectivamente, ndo apresentando,
estatisticamente, diferenca significativa (p<0,05) entre si. Entretanto, diferem-se
significativamente das demais amostras: JMthP (1,96%), JMinP (1,81%), polpa,
JMthM (1,87%) e JMinM (1,96%), mesocarpo, as quais, ndo apresentam diferenca
significativa entre si e apontam teores semelhantes aos descrito por Prette (2012)
guem obteve, para a polpa in natura, o teor de proteina de 1,81%.

A jaca mole apresentou maior teor de umidade quando submetida ao
tratamento hidrotérmico. As amostras JMthM e JMinM, que apresentaram maior
umidade, 79,42% e 79,19% respectivamente, mostrando diferencas significativas
quando comparadas com as demais amostras. Esses valores de umidade, sdo
semelhantes aos encontrados em frutas como o abacaxi 78,13% ou abacate
76,95% (Godim et al., 2005).

O teor de fibras foi maior para a amostra JMthS 6,81%, seguido das amostras
JMthM com 6,76% e JMinM com 5,75%. Os valores referidos sdao préximos aos
encontrados em diferentes variedades de grdos de feijées cozidos, servindo de
referéncia como alimentos com alto teor de fibras (=/>7%) (Mattos e Martins,
2000; TACO, 2011).
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A  amostra JMinS (1,99%) diferenciou-se das demais amostras
significativamente (p<0,05) quanto a teor de cinzas. Autores que estudaram a jaca
denotam valores bastante varidveis para essa andlise. Para sementes de jaca, in
natura, Feitosa (2007) encontrou o teor de 1,49 %, Oliveira et al., (2011) de 3,31 %
e Santos (2009) de 1,53 %. Frutas possuem uma rica composi¢ao mineral, segundo
Saxena e colaboradores (2011), a jaca possui 20,0 mg.100 g* de célcio, 41,0 mg.100
g de fosforo e 0,5 mg.100 g* de ferro, enquanto a TACO (2011) descreve teores
de fésforo de 14 mg.100 gt e 11 mg.100 g* de célcio (Chitarra e Chitarra, 2005).

Quanto ao teor de lipidios, as amostras JMthM e JMinM apontam 7,37% e
5,91% respectivamente, sendo os mais altos valores obtidos neste estudo. O alto
teor de lipidios no mesocarpo aproxima-se a valores observados em frutos como
o abacate 8,40 % ou em cereais como a aveia 8,50 % (TACO, 2011), e pode estar
diretamente ligado a presenca de pigmentos hidrofdbicos. Os carotenoides sdo
pigmentos em maior abundancia na natureza. S3o formados por estruturas
altamente insaturadas de hidrocarbonetos terpénicos contendo grupos hidroxilas,
carbonilas e carboxilas. Esta estrutura e composicdo torna esses pigmentos
altamente lipofilicos e soliveis em solventes organicos (Bobbio e Bobbio, 2001).

Segundo Saxena et al. (2011) a jaca madura contém cerca de 175,0 ug.100 g*
de caroteno. Por outro lado, a presenca de vitaminas lipossoluveis também poderd
contribuir quantitativamente no teor de lipidios. Segundo Almeida et al. (2009) a
jaca in natura possui cerca de 448,76 mg.100 g* de vitamina K. A vitamina K é
essencial no processo de coagulacdo sanguinea em mamiferos, € um composto
lipossoluvel e estd presente em plantas verdes na forma de filoquinona (K1)
(Nelson e Cox, 2014).

Com relacdo ao conteldo de carboidratos encontrados, essa quantidade foi
superior nas amostras JMinS (26,64%) e JMthP (26,29%), possivelmente devido ao
conteldo amilaceo das sementes. J& o percentual de carboidratos na polpa in
natura (JMinP), de 19,93 %, condiz com valores descritos por Saxena et al. (2011),
que foram de 19,80%, e aproxima-se do valor tabelado pela TACO (2011), de
22,50%. Os glicidios presentes em frutos maduros correspondem a compostos
simples como frutose, glicose e sacarose que por hidrélise do amido presente no
fruto conferem flavor, dogura e reducdo da adstringéncia, elevando-se conforme
o grau de maturacdo dos frutos (Chitarra e Chitarra, 2005).

Na jaca dura percebe-se a mesma tendéncia observada para a jaca mole, a
qual apresenta maior teor de proteina nas sementes, sendo que a amostra JDthS
apresentou maior ocorréncia desse macro nutriente, 4,80%. Nas outras partes do
fruto, polpa e mesocarpo, as diferengas nos valores de proteina entre as amostras
in natura e as tratadas hidrotermicamente parecem ter relagdo com o estagio de
maturacdo do fruto. Durante a maturagdo de frutos climatérios ocorre a
degradacdo de alguns compostos estruturais, como algumas proteinas, pois,
alguns aminodacidos como a metionina e a B-alamina estdo diretamente envolvidos
na sintese do etileno, sendo normal que se observe o decréscimo de proteinas
entre a fase imatura e a fase do fruto maduro (Coneglian e Rodrigues, 1994).

Todos os valores de proteina sdo inferiores aos resultados obtidos por Santos
(2009), que encontrou 12% para farinha da semente de jaca e, Albuquerque
(2011), que obteve 7,98% para semente de jaca mole e 5,56% para semente de
jaca dura. Isso pode ser explicado devido a fatores como clima, manejo do solo,
precipitacdo pluvial, incidéncia foto-periddica, entre outros, que se tornam
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estressantes para a planta, e influenciam diretamente no conteldo de nitrogénio
e de outros componentes quimicos transferidos para a fruta, resultando na
variagdo composicional entre diferentes frutos analisados por diferentes autores
(Albrecht et al., 2008; Bobbio e Bobbio, 2001).

A tabela 3 apresenta os valores encontrados para a composi¢do centesimal
da jaca dura tratada hidrotermicamente e da jaca dura madura. Observa-se na
tabela, os resultados para todas as partes do fruto, semente, polpa e mesocarpo.

Tabela 3 — Composi¢do centesimal (%) das jacas da variedade dura madura e
tratada hidrotermicamente

IDthS? JDinS? IDthP? JDinP? IDthm?®
Média + Desvio padrao

59,55+0,07° 65,75+0,02¢ 73,43+0,08% 78,37+0,18" 73,71+0,50° 78,98+0,02°
4,80+0,24°  3,37+0,36*  1,37+0,11° 2,05+0,22° 2,08+0,01° 2,13+0,00¢
10,68+1,47°  8,840,36°®  5,54%0,32° 5,20#0,13® 19,70+0,33° 9,11%+1,19°
1,42+0,28°  1,57#0,02°  1,26+0,16* 1,01+0,02*® 1,01+0,08* 1,760,20?
0,61+0,07*  0,58+0,08%°  0,25+0,04> 0,13+0,05° 2,02+0,01°¢ 1,26%0,16¢
22,93+1,78° 20,39+0,50°® 18,15+0,34° 13,23+0,28° 1,39+0,11¢ 6,77+1,48°

NOTA: 2JDthS — semente da jaca dura tratada hidrotermicamente; JDinS — semente da jaca
dura madura; JDthP — polpa da jaca dura tratada hidrotermicamente; JDinP — polpa da jaca
dura madura; JDthM — mesocarpo da jaca dura tratada hidrotermicamente; JDinM —
mesocarpo da jaca dura madura. PMédias na mesma linha com letras sobrescritas iguais
indicam que ndo houve diferenca estatistica, pelo teste de Tukey a 5%.

De forma geral, pode-se observar que o contetdo de fibras é superior no fruto
tratado hidrotermicamente, mais especificamente no mesocarpo, sendo que, a
amostra JDthM apresentou maior teor de fibras 19,70%. Esse percentual é superior
ao observado por Prette (2012), 7,75% em mesocarpo de frutas in natura. Isso
porque a protopectina estd presente em abundancia em frutos imaturos, sendo
um dos compostos responsaveis pela resisténcia estrutural desses frutos. Ademais,
a estrutura dos vegetais é composta por unidades poliméricas condensadas do tipo
celulose e lignina, presentes nas fibras insollveis, que garantem rigidez e forca as
paredes celulares (Huber, 2012; Gongalves, 2009; Nelson e Cox, 2014).

A decomposicao dessas moléculas poliméricas e outras como as
hemiceluloses e amido, durante o amadurecimento, provoca o amolecimento das
paredes celulares, pois diminui a for¢ca coesiva que mantém as células unidas,
provocando a perda do teor de fibra bruta e conferindo consisténcia mais macia,
caracteristica de frutos em periodo de colheita (Chitarra e Chitarra, 2005).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos através desse trabalho permitiram concluir que, as
caracteristicas fisico-quimicas da jaca sdo bastante variaveis, contribuindo para sua
heterogeneidade. De forma geral, apresentam teor proteico baixo, porém,
possuem alto teor de carboidratos e fibras caracterizando-as como um subproduto
de importante valor nutricional. O mesocarpo da jaca mole apresentou maior teor
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de lipidios do que os estudos referenciados neste trabalho, sendo necessdria a
caracterizacdo de seus acidos graxos para exprimir dados mais assertivos sobre
seus componentes hidrofdbicos.
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Physicochemical characterization of pulp,
mesocarp and seed fractions of two
varieties of jackfruit (Artocarpus
heterophyllus L.), at two stages of
maturation

ABSTRACT

Jackfruit is a yellow fruit color, with tonalities vary between light and dark, presents
physical, chemical and biological little known and very peculiar characteristics. Its
size impresses and differentiates from other fruits, being the largest all fruits
generated in tree. The objective this work was evaluation of two varieties (soft and
hard) jackfruit in physico-chemical composition. For that, immature (unripe) and
ripe fruits were used, which had their components pulp, mesocarp and seed
characterized, for centesimal composition, by official methodologies. The results
showed that both seed and mesocarp of immature fruits of hard variety present
higher amounts fiber than other components, with contents 10.68 and 19.70%,
respectively. Regarding protein content, seed of soft immature (3.98%) and hard
(4.80%) immature fruit was fraction that presented highest concentration when
compared to mesocarp and pulp.

KEYWORDS: proximate composition, hard, soft, green fruits, ripe fruits, full reuse.
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