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RESUMO

O processo de desidratacao osmética foi aplicado ao Jenipapo (Genipa americana L.), para reduzir as perdas pos-colheita, diversificar o
seu aproveitamento industrial e obter um produto com boas caracteristicas organolépticas e boa estabilidade microbiolégica. Os frutos
foram adquiridos na feira livre de Afogados, na regiao metropolitana do Recife, nas condicoes em que sao comercializados, subdivididos
em cubos e submetidos a diversas condicoes de processamento, segundo planejamento fatorial 2° de modo a determinar a influéncia das
variaveis independentes: temperatura, tipo de acucar e concentracao do agente osmético sobre a perda de umidade, ganho de actcar e
reducao de peso. O processo foi complementado por secagem em estufa, com ventilacao forcada a 60°C+5°C, por 3h+10’, seguida do
acondicionamento do produto em embalagem de polietileno e armazenamento a temperatura ambiente (28°C+3°C), por 90 dias. Os
resultados demonstraram que: os produtos obtidos apresentaram significativa incorporacao de soélidos; nenhuma das respostas foi
influenciada pelo tipo de actucar empregado, diferentemente da concentracao do agente osmaético que além de refletir sobre todas elas,
interagiu com a temperatura influindo sobre a perda de umidade; durante o armazenamento, os produtos apresentaram-se microbiolo-
gicamente estaveis, sem diferencas significativas, no que concerne as caracteristicas organolépticas, embora os escores demonstrem
uma preferéncia pelo produto obtido a partir de 60°Brix, 60°C e mistura de acticar demerara e cristal. A elevada incorporacao de solidos
ocorrida aponta para necessidade de proceder a otimizacao do produto com vista a sua reducao.
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SUMMARY

OSMOTIC DEHYDRATION OF JENIPAPO (Genipa americana L.). The process of osmotic dehydration was applied in order to reduce the
losses post-harvest, to diversify the industrial utilization of the jenipapo (Genipa americana L.), and to obtain a product with good
organoleptic characteristic and good microbiological stability. The fruits were purchased in the street fair of Afogados, a district of Recife,
in the conditions in which they are sold. They were cut in cubes and submitted to several conditions of processing, through a factorial
design 2° to determine the influence of independent variables: temperature, kind of sugar and osmotic agent concentration over moisture
loss, sugar uptake and weight reduction. The process was complemented with drying in stove, with forced ventilation at 60°C+5°C for
3h+10’, after which the products were packed in polyethylene packaging and stored at room temperature (28°C+3°C) for ninety days. The
results demonstrated that: a significant solids uptake occurred; none of the obtained responses was influenced by the type of sugar used,
whereas the osmotic agent concentration not only reflected on all of them it also interacted with the temperature influencing over
moisture loss; during storage time, the products were microbiologically stable, without significant differences, in the organoleptic
caracteristic, although the scores have showed a preference for the products obtained under the 60°Brix, 60°C and a blend of demerara
and crystal sugar. The high solids uptake occurred points to a necessity to achieve the optimization of the products in order to reduce it.
Keywords: osmotic dehydration; jenipapo; conservation.

1 - INTRODUCAO

O jenipapeiro (Genipa americana L.), pertencente a
familia “Rubiaceae”, € considerado uma espécie vegetal
de importancia econdémica, tanto pela sua esséncia flo-
restal; quanto pela utilizacao dos seus frutos na produ-
cao de alimentos [Barros, 1970 apud 13, 14, 17].

A exemplo da maioria das frutas tropicais, seu fruto é
altamente perecivel, deteriorando-se em poucos dias, fato
que dificulta a sua comercializacdo, aumentando as per-
das. Estima-se que, nas areas tropicais e subtropicais, as
perdas poés-colheitas de frutas e hortalicas oscilem entre
15% a 50%, principalmente por manuseio e preservacao
inadequados (Chitarra e Chitarra,1990 citado por [3]).
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Este fruto, raramente consumido in natura, tem sido
utilizado de forma artesanal como matéria-prima para
producao de compotas, cristalizados, sorvetes, refrescos,
licor e vinho, é constituido por uma casca mole, parda
ou pardacenta — amarelada, membranosa, fina e enru-
gada, que representa 9,56% do total do fruto; 73,81% de
polpa com odor caracteristico, muito forte, sabor doce
acidulado, envolvendo numerosas sementes achatadas
(16,63%), [9,12, 17, 35].

A industrializacao surge, portanto, como alternativa
para reduzir as perdas, principalmente no pico da safra
quando alcancam menores precos pelo excesso de oferta
e pela concorréncia de outras frutas.

Dos diversos processos para conservacao de alimen-
tos desenvolvidos pelo homem, a secagem, o mais antigo
deles, apresenta-se viavel para reverter este quadro.

Dos processos de secagem destaca-se a desidrata-
cao osmotica que acarreta a remocao da agua, por dife-
renca de gradiente, modificando a interacao desta com
demais compostos, de forma a reduzir sua disponibili-
dade para deterioragao quimica e biologica [10, 24, 28,
36]. Devido a diferenca de concentracao entre o agente
osmotico e a fruta, sdo criados dois fluxos simultaneos
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em contra corrente, através das paredes celulares: um
de agua que sai da fruta para a solucao — o mais impor-
tante do ponto de vista da desidratacao — e outro de soluto
(sal ou agucar) da solucao para a fruta [20, 23, 29, 32,
36]. Conforme TORREGGIANI [36], ha uma dupla trans-
formacao na fruta, que podera resultar em reducéao de
peso. Diante desta constatacao foi realizado este traba-
lho com objetivo de obter um produto desidratado, os-
moticamente, com boas caracteristicas organolépticas e
boa estabilidade microbiologica.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Foi constituido por 11 lotes de aproximadamente
1200g de Jenipapos (Genipa americana L.), adquiridos na
feira livre de Afogados, na cidade do Recife, PE, no estagio
de maturacao em que sdo normalmente comercializados.
Como agente osmotico utilizou-se a sacarose comercial
(actcar cristal), o agicar demerara, metabissulfito de sodio
e o acido citrico, ambos da MERCK, como conservante e
acidulante respectivamente.

2.2 - Delineamento

Foi utilizado um planejamento fatorial 23, acrescido
de um ponto central, com as seguintes variaveis inde-
pendentes: 1-Temperatura; 2-Concentracdo do agente
osmoético; e 3- Tipo de agente osmotico. O planejamento
consistiu em 11 ensaios, dos quais os trés ultimos sao
referentes a repeticao do ponto central, cujas condicoes
(niveis codificados e decodificados) encontram-se apre-
sentado nas Tabelas 1 e 2, respectivamente [27]. O tem-
po de imersao de 4 horas foi estabelecido através de en-
saios preliminares.

As respostas de interesse foram assim definidas:

Incorporacao de soélidos (Ganho de agucar) — calculada
através de um balanco de massa de solidos do processo:

IS (%) = 100 x (Bf Mf—Bi Mi)/Mi (1)

Perda de Umidade — com base no peso inicial do
material:

PU (%) = 100 x (Ui Mi— Uf Mf)/Mi )

Variacao de peso — Calculada pela seguinte equacao:

VP(%) = 100 x (Mi— Mf)/Mi 3)

Sendo:
VP=variacao percentual de peso do material desidratado;
Mi=massa inicial;

Mf=massa final,
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PU=perda de umidade;

Ui=teor inicial de umidade (%);

Uf= teor final de umidade (%);

IS=incorporacao de sélidos;

Bi=teor inicial de soélidos soltveis contidos no material (%);

Bf=teor final de sélidos soluveis contidos no material (%).

TABELA 1. Niveis codificados das variaveis para os ensaios.

N° de ensaio °Brix Acucar Temperatura
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
TABELA 2. Niveis decodificados das variaveis.
Niveis decodificados
Niveis codificados Temperatura (°C) Concentragao da Tipo de agente
solugao (°Brix) osmotico
-1 50 50 Demerara
0 60 60 Demerara/Cristal
1 70 70 Cristal

2.3 - Processamento

O processamento consistiu basicamente em: 1- re-
cebimento da matéria-prima, pesagem e verificacdo dos
aspectos gerais; 2- selecdo segundo o grau de matura-
cao e alteracoes visiveis; 3- lavagem em agua potavel,
contendo 20ppm de cloro por 20’ 4- descascamento rea-
lizado manualmente com faca de aco inoxidavel; 5- corte
em pedacos na forma de cubos de aproximadamente
10mm de face; 6- inativacdo enzimatica em solucao aquo-
sa de metabissulfito de sodio a 280ppm a 100°C, por 5’
7- transferéncia da amostra para uma cuba contendo a
solucao osmoética acrescida de acido citrico para obter
um pH entre 4 e 5; 8- drenagem da solucao osmbtica;
9- secagem do material em estufa com circulacao de ar a
60°C+ 5°C por aproximadamente 3h + 10’ 10- acondi-
cionamento em embalagem de polietileno com capacida-
de de 500g; 11- armazenados sob temperatura ambien-
te 28°C por 90 dias.
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2.4- Determinacdes analiticas

Antes e apOs o processo, realizaram-se determina-
coes: 1- massa da amostra, em balanca analitica; 2- s6-
lidos soluveis em refratometro de bancada BAUSCH e
LOMB; 3- umidade em estufa a 105°C, até peso cons-
tante.

2.5 - Analise dos resultados

Com vistas a otimizacao do processo, as respostas
obtidas para todos os ensaios foram avaliadas quanto
aos efeitos principais e as interacoes entre fatores atra-
vés do programa Statistica, versao 6.0.

Todos os ensaios foram submetidos a testes sensori-
ais de Comparacao Multipla, utilizando uma escala
hedoénica de 7 pontos, em um delineamento de blocos
incompletos inteiramente casualizados. Foram recruta-
dos 12 provadores, entre professores, alunos e funcio-
narios do Departamento de Nutricao da Universidade
Federal de Pernambuco.

Os dados da analise sensorial foram avaliados atra-
vés da analise de variancia (ANOVA), sendo aplicado o
Teste de Duncan a 5%.

Os produtos obtidos nos ensaios foram avaliados logo
apos o processamento, e com intervalo de 30, 60, e 90
dias de acordo com a PORTARIA N° 451[7], quanto a bo-
lores e leveduras foram avaliados através de técnica pa-
drao [2].

O fruto in natura e o produto preferido foram ainda
avaliados segundo RDC.n°12/01[8], quanto a coliforme
a 45°C e Salmonella sp segundo técnica padrao [2].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Planejamento fatorial 23

As respostas obtidas a partir dos dados gerados atra-
vés dos ensaios tecnologicos, encontram-se apresenta-
dos nas Tabelas 3 e 4 onde se constata que a variacdo de
peso da fruta foi negativo, face ao ganho de soluto que
superou a perda de agua, discordando dos achados de
diversos autores, que citam a perda de peso como uma
das vantagens do processo [1, 4, 5, 10, 15, 16, 23, 34].
Esta resposta, que foi influenciada de modo significativo
pela concentracao do agente osmotico (Tabela 4), tam-
bém pode ser decorrente da perda de liquidos do interior
das células durante a operacao de corte da fruta, pois
segundo RAVEN et al [31], os vacuiolos, espacos presen-
tes no interior das células, contém o denominado suco
celular, cujo principal constituinte € a agua. O tamanho
e forma da particula, de acordo com KROKIDA et al [21],
também devem ser considerados face aos resultados dos
estudos de cinética realizados por LERICI et al 23], que
relatam maior ganho de actcar para macas em cubo do
que na forma de fatias.

Outra hipotese plausivel estaria relacionada a
acidificacao do agente osmotico que, segundo Atkinson
et al (1952) e Grosso (1972) citados por RODRIGUES e
BILHALVA [33], pode ter acarretado um aumento da

porosidade do tecido da fruta, facilitando a difusao dos
aclUcares para o seu interior.

TABELA 3. Efeitos dos fatores utilizados na matriz de planeja-
mento sobre variaveis pré-estabelecidas.

ENSAIO VP (%) PU (%) IS (%)
1 -19,57 20,93 41,52
2 -29,40 32,52 65,67
3 -17,28 20,92 39,59
4 -31,19 33,00 65,71
5 -15,34 19,90 37,51
6 -26,71 35,00 63,50
7 -15,35 22,00 38,50
8 -30,00 40,00 70,70
9 -25,08 30,14 56,14
10 -23,24 30,96 55,98
11 -22,00 29,46 54,22

Sendo: VP = variacao de peso; PU = perda de umidade; IS = GA = incorporacao de
solidos ou ganho de agucar.

TABELA 4. Efeitos dos fatores principais (‘Brix, Tipo de agtcar
e Temperatura) e de suas interagoes sobre as respostas ob-

tidas.
Fator Incorporagao de sélidos  Perda de Umidade Variagéo de peso
(1) BRIX 27,11500* 14,19250 -12,4400*
(2) AGUCAR 1,57500 1,89250 -0,7000
(3) TEMPERATURA -0,57000 2,38250" 2,5100
1e2 2,04500 0,84750 -1,8400
1e3 1,98000 2,35750" -0,5700
2e3 2,52000 1,65750 -0,9500
1,2e3 1,06000 0,60250 0,2000

* Efeitos significativos

O pré-tratamento com metabissulfito e o branquea-
mento, podem ter, também, conforme HENG et al [18];
ISLAM e FLINK [19] e PONTING et al [29], favorecido o
ganho de solidos, por aumentar a permeabilidade, dimi-
nuindo conseqientemente a seletividade, e permitindo
uma transferéncia de massa mais rapida.

Neste contexto, o fator temperatura nao deve ser
esquecido, uma vez que temperaturas acima de 60°C,
provavelmente, afetam as propriedades do tecido das fru-
tas, favorecendo o fenomeno de impregnacao, ou seja, o
ganhode agucar [6, 11, 18, 22, 37]. De acordo com Lenart
e Lewicki (1990 a) apud SILVA [34], embora a tempera-
tura critica dependa da natureza da fruta, este fenome-
no, assim como o aumento na perda de umidade, pode-
ra ocorrer entre 30 a 90°C.

No que diz respeito a perda de umidade, além da
temperatura constata-se ainda a influéncia da concen-
tracdo do agente osmotico, ratificando MOY et al [26]
(Tabela 4). A Figura 1 demonstra que a elevagao da tem-
peratura acarreta aumento da perda de umidade, que é
mais acentuada para a concentragao de 70°Brix (-0,03
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contra—4,74). A interagao entre a temperatura e o °Brix
foi significativa no que se refere a perda de umidade
(Tabela 4), conforme ja referido para kiwis [37], magas
[25, 28], banana [6], manga e mamao [26], e abacaxi
[30].

Interpretagcéo dos Resultados
PERDA DE UMIDADE

BRX

TEMPERATURA

FIGURA 1. Interpretacao dos Resultados (Perda de Umidade).

Observando a Tabela 4, constata-se que o aumento
da concentracao exerceu efeito significativo para o ga-
nho de solidos, acordando com BERISTAIN et al [4],
MAGEE et al [27] e RAHMAN e LAMB [32].

Com vistas a reduzir a incorporacao de solutos, su-
gere-se que sejam testadas outras formas de corte, como
exemplo: em fatias que, além de facilitar esta operacao,
permitira uma maior uniformidade dos pedacos [25] e o
emprego de uma cobertura comestivel de alta afinidade
pela agua e baixa afinidade pelo soluto de modo a redu-
zir sua incorporacdo. Neste contexto os polissacarideos
se apresentam como os compostos mais adequados, es-
pecialmente os alginatos e as pectinas pela baixa
metoxilacao por formarem géis idnicos através de liga-
¢Oes cruzadas com os ions Ca* [1].

3.2 - Avaliacao da estabilidade dos produtos obtidos

Os produtos foram avaliados por um periodo de 90
dias durante o qual permaneceram estocados sob tem-
peratura ambiente de 28°C+3°C. Do ponto de vista
microbiolégico, com excecao do produto n® 5, que nao
apresentou conformidade com o padrao [7], as conta-
gens de Bolores e Leveduras foram inferiores a 90 UFC/g,
comprovando os efeitos benéficos do processamento.

Estes resultados motivaram a substituicao do produ-
to n° S pelo fruto in natura na realizacao dos testes senso-
riais, com vistas a avaliar os efeitos dos diferentes trata-
mentos utilizados sobre as caracteristicas organolépticas
do jenipapo. Os resultados obtidos, Tabelas 5 e 6 de-
monstraram que todos os produtos diferiram do fruto in
natura, embora de modo nao significativo (p< 0,05), pro-
vavelmente devido a elevada incorporacao de soluto que
os tornaram mais doces, sabor bastante apreciado na
regiao nordeste.

Através do percentual do somatorio das notas atri-
buidas para cada produto, Figura 2, observa-se que ao 9
foram conferidas as maiores notas, no que foi seguido
em ordem decrescente pelo 2 e 4. O produto preferido
(ponto central) foi também avaliado quanto a presenca
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de Salmonella sp em 25g e coliforme a 45°C/g, que se
apresentaram ausentes. Comparando os percentuais
destes produtos com os do fruto fresco verifica-se uma
consideravel diferenca entre os mesmos demonstrando
que a negativa variacao de peso e a elevada incorpora-
cao de soélidos favoreceram a aceitabilidade dos produ-
tos. Como caracteristica comum, produtos supra cita-
dos apresentam uma perda de umidade de 30,14%,
32,52% e 33,00%, respectivamente, que pode ser consi-
derada satisfatoria. Este resultado permite inferir que
estes produtos foram preferidos pelos juizes. Diante des-
tas evidéncias a aplicacao desta tecnologia parece cons-
tituir uma boa alternativa para aumentar o consumo
deste fruto, face a sua restrita aceitabilidade in natura.

TABELA 5. Resultado da Avaliacao Sensorial.

BLOCO REPETIGAO BLOCO
TOTAL
Produtos  Notas  Produtos Notas Produtos Notas
1 ) 5 (2 6 (€] 3 14
2 4 5 5" 2 (6) 6 13
3 (7) 6 (8 7 9 6 19
46
4 ) 5 (4) 6 (7) 2 13
5 2 6 ()" 2 (8 6 14
6 [€) 5 (6) 2 (9 7 14
4
7 (1) 4 ()" 3 (9) 6 13
8 4 7 (® 3 3 5 15
9 @ 5 (6) 6 2 6 17
45
10 3) 6 5)* 2 (7) 7 15
1 (6) 6 (8) 4 (1 3 13
12 [€) 7 (4) 5 2 6 18

* O produto 5, por apresentar UFC/g de Bolores e Leveduras acima do permitido
pela Portaria n°451, foi substituido pelo fruto in natura.

TABELA 6. Analise da variancia dos dados da Analise Sensorial.

Fontes de variacdo Graude Soma Média Fcalc. F5%
Liberdade Quadrética Quadrética
Total 35 95,89
Repeticoes 3 1,89 0,63 0,28 3,24
Blocos (repeticdes) 8 14,00 1,75 0,78 2,59
Experimentos 8 44,15 5,52 2,46 2,59
Residuo 16 35,85 2,24
100
90 { 85,71 82,14 92,85 —

f;g 67,86 71,42 7142 7142
60,71

60 -

50 -

40 4 32,14

30 4

20

10 A

0 . . . . .

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio4 Ensaio5 Ensaio6 Ensaio7 Ensaio8 Ensaio9

Ensaios

FIGURA 2. Percentual do somatorio das notas atribuidas aos
produtos resultantes dos ensaios realizados.
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Além de contribuir para melhoria das caracteristi-
cas organolépticas, constata-se, através de uma compa-
racao entre a composicao da matéria-prima e o produto
preferido, do ponto de vista nutricional, que o processo
propiciou um aumento do valor energético do Jenipapo
(Figura 3).

Do ponto de vista econdomico, pode-se ressaltar o
baixo custo do agente osmoético que apresenta a possibi-
lidade de reutilizacdo do mesmo e o baixo custo de ener-
gia, uma vez que os experimentos mais aceitos foram
aqueles implementados a 60°C. Os custos adicionais,
relativos a utilidades e embalagem serao estimados apos
otimizacao de processamento e determinacdo do prazo
de validade do produto.

81,53
90+
80
704
6o 20,89
50
40 0,5 0,3
%0 Ay & °
204 0.72 1,55
10] LS
0 T T T T f
Umidade g%  Proteinas g% Lipidios g% Sélidos Acucares Cinzas g%
Soldveis g%  Redutores
Totds g%
[ fruto in natura B fruto desidratado

FIGURA 3. Efeitos da desidratacao osmotica sobre a composi-
cao fisico-quimica.

4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

e oprocesso de desidratacao osmotica aplicado ao jenipapo
permitiu a obtencdo de um produto com satisfatoria
aceitabilidade e estabilidade microbioléogica;

¢ embora as melhores respostas, em relacao a perda
de umidade, tenham sido obtidas nas condicdes
de processamento a 70°C, acUcar cristal como agente
osmotico na concentracao de 70°Brix, o produto
obtido, nas condigdes do ponto central (acticar cristal
e demerara, 60°C e 60°Brix) foi o preferido.

¢ o comportamento observado com relacdo a incor-
poracao de soluto, que implicou em aumento de
peso, encontra-se associado as caracteristicas pro-
prias do jenipapo; devera ser objeto de pesquisa
com vistas a otimizacao do produto.
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