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Resumo

A desidratagao osmoética é um processo que pode ser aplicado a frutos, para aumentar sua vida ttil e, conseqiientemente, reduzir o percentual
de perdas. Na aplicacao deste processo em jenipapo, foi observada uma elevada incorporacao de sélidos soltveis, considerada desvantajosa por
reduzir a similaridade entre o produto e o fruto “in natura”. Neste trabalho, foram empregados revestimentos comestiveis a base de alginato
e pectina de baixa metoxilacdo, com o objetivo de diminuir a transferéncia de massa, cuja eficacia foi avaliada em jenipapos adquiridos nos
supermercados da Regido metropolitana do Recife, nas condi¢oes em que sao comercializados. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas.
A primeira, por meio de planejamento fatorial fracionério 2%, com o objetivo de estudar a influéncia das coberturas, constituida por trés
tratamentos: A (frutos sem revestimento); B (frutos cobertos com alginato); e C (frutos cobertos com pectina. A segunda, por planejamento
fatorial 2°, para determinar a influéncia das variaveis independentes, temperatura, tipo de cobertura e geometria sobre a perda de umidade,
ganho de solutos, variacdo de peso e taxa de DEI (Dehydration Efficiency Index). Os resultados obtidos na 12 etapa evidenciaram que: as
coberturas foram eficientes na reducao da incorporacao de solutos, bem como no aumento de perda de umidade; os maiores DEI, em ambas
as coberturas, foram obtidos a 50 °Brix, sendo o méaximo a 30 °C e geometria representada por um quarto de fruta. Na 22 etapa, foram
confirmados maior influéncia da geometria sobre a perda de umidade e o ganho de solutos e das coberturas sobre a variacao de peso e perda
de umidade. Foi constatado que a temperatura exerce decisiva influéncia sobre as demais variaveis, com excecao dos DEI. Os resultados
permitiram concluir que os menores ganhos de solutos, associados a uma satisfatéria perda de umidade, foram obtidos com cobertura de
alginato, geometria representada por um quarto de fruta, a 50 °Brix, independente das temperaturas, permitindo fixa-las em 50 °C.
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Abstract

Osmotic dehydration is a process that can be applied to fruit to increase their shelf life and hence reduce loss percentage. In the application
of this process in jenipapo, a high incorporation of soluble solids was observed, considered disadvantageous because of the reduction of
the similarity between the product and the fruit “in natura”. In this work, low metoxilation alginate and pectin based edible coating were
used to reduce this mass transfer. The effectiveness of these polysaccharides was evaluated in Jenipapos, purchased in supermarkets in
the metropolitan area of the city of Recife, in the conditions in which they are sold. The research was developed in two stages: the first by
means of a factorial design 2%, consisting of three treatments: A (fruits without coating); B (fruits with alginate coating); and C (fruits with
pectin coating) in order to study the influence of the coatings; in the second stage a factorial design 2° was used in order to determine the
influence of independent variables: temperature, coating type and geometry over moisture loss, solutes uptake, weight variation and rate of
DEI (Dehydration Efficiency Index). The results obtained in the first stage showed that: the coatings were efficient in the reduction of solutes
uptake as well as in the moisture loss increase, the higher DEI in both coatings were obtained at 50 °Brix, the highest DEI at 30 °C and the
geometry was represented by the fruit cut in fourths. In the second stage a higher influence of the geometry over the moisture loss and the
solute uptake as well as the coatings over the weight variation and moisture loss were confirmed. It was observed that the temperature exerts
decisive influence over the other variables with the exception of the DEI. The results showed that the lower solutes uptake associated with
a satisfactory moisture loss were obtained with alginate coating and the geometry was represented by the fruit cut in fourths, at 50 °Brix,
regardless of the temperatures, allowing to set it at 50 °C.
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1 Introducao

O jenipapo, fruto do jenipapeiro (Genipa americana L.), é
uma baga comestivel, de forma, tamanho, cor e peso variaveis.
Compoe-se de um invélucro carnoso, de diversas sementes
chatas e polidas, recobertas por uma camada polposa adoci-
cada, com casca mole, pardacenta, aromatica®.

Como conseqiiéncia da alta perecibilidade, esta fruta
apresenta elevado percentual de perdas. Para minimizé-las,
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ANDRADE et al.! utilizaram o processo de desidratacdo os-
moética, cujo produto, nao obstante satisfatéria aceitabilidade
e estabilidade, apresentou elevada incorporacao de solutos,
considerada desvantajosa’, especialmente quando se busca
maior similaridade com a fruta fresca. Para reduzir a incor-
poracao de sélidos durante o processo, diversos autores tém
demonstrado a eficdcia do emprego de polissacarideos, como
alginato e pectina, no revestimento de frutas, antes de aplicar
a desidratacao, em face de sua alta afinidade pela 4gua e baixa
afinidade pelo soluto*®12:14,

Estas constatacoes motivaram a realizacio deste trabalho,
com o objetivo de avaliar o emprego do alginato e da pectina
na reducao da incorporacao de solutos durante a desidratacao
osmotica de jenipapos.
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2 Material e métodos
2.1 Material

Os jenipapos (Genipa americana L.) foram adquiridos,
aleatoriamente, em supermercados locais (Recife, PE), no es-
tagio de maturacao em que sao normalmente comercializados.
Como agente osmotico, foi utilizada sacarose comercial; para
formacao de coberturas, o alginato de s6dio (Grindsted Alginate
FD 175) e a pectina de baixa metoxilacio (Grindsted Pectin LA
210); como fonte de ions Ca*?, o cloreto de célcio (Merck) e,
como acidulante, o acido citrico da Merck.

2.2 Métodos
Delineamento experimental

O delineamento experimental foi desenvolvido em duas
etapas, conforme descrito a seguir.

Etapa 1

Nesta etapa, foi utilizado um planejamento fatorial fra-
cionério 2!, com as seguintes varidveis independentes: 1)
Temperatura (°C); 2) Concentracao da solucao osmética (°Brix);
e 3) Geometria do fruto. Foi aplicado a trés tratamentos distin-
tos: A (jenipapos nao revestidos); B (revestidos com alginato);
e C (revestidos com pectina). Cada tratamento consistiu em
4 ensaios, cujas condicoes (niveis codificados e decodificados)
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente!®. O tempo
de tratamento osmético foi fixado em 2 horas, conforme ante-
riormente estabelecido por ANDRADE et al.2.

Tabela 1. Niveis codificados das variaveis.

Ensaios Temperatura (°C) °Brix Geometria
1 -1 -1 1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 1
Tabela 2. Niveis decodificados das variaveis.
Niveis codificados Temperatura (°C) °Brix Geometria
-1 30 30 Quarto
1 50 50 Cubo

Etapa 2

Para sua implementacao, foi utilizado um planejamento
fatorial 23, com as seguintes variaveis independentes: 1) Tem-
peratura (°C); 2) Geometria do fruto; e 3) Tipo de cobertura.
Sua implementacao abrangeu a execucao de 8 ensaios, com
duas repeticoes cada, cujas condigoes (niveis codificados e
decodificados) encontram-se apresentadas nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente'. A concentracao do agente osmético foi fixada
em 50 °Brix, com base nos resultados dos ensaios da etapa
anterior com o mesmo tempo de imersao.

As respostas de interesse foram assim definidas:

Ganho de soluto - calculado por meio de um balango de
massa de s6lidos do processo:

GS(%) = 100 X (BM,~ BM) | M, (1)
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Tabela 3. Niveis codificados das variaveis.

Ensaios Temperatura (°C) Geometria Cobertura
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
Tabela 4. Niveis decodificados das variaveis.
Niveis codificados  Temperatura (°C) Geometria  Cobertura
-1 30 Quarto Alginato
1 50 cubica Pectina

Perda de Umidade - com base no peso inicial do material:
PU(%) =100 X (UM,~ UM, | M, 2)

Variacao de peso - calculada pela seguinte equacao:
VP(%)=100X (M,~M) /M, (3)

DEI (Dehydration Efficiency Index) - calculado pela se-
guinte razao:

DEI=PU/GS (4)

sendo: VP = variacao de peso do material desidratado;
M, = massa inicial; M, = massa final; PU = perda de umida-
de; U, = teor inicial de umidade; U, = teor final de umidade;
GS = ganho de sdlidos; B, = teor inicial de s6lidos soluveis
contidos no material; 1% = teor final de s6lidos soluveis contidos
no material; e DEI = Indice de eficiéncia da desidratacao.

2.3 Processamento

O processamento abrangeu as seguintes operacgoes: 1) rece-
bimento da matéria-prima, pesagem e verificacao dos aspectos
gerais; 2) selecao segundo o grau de maturacao e alteracoes
visiveis; 3) lavagem em 4gua potavel, contendo 20 ppm de cloro,
por 20 minutos; 4) descascamento, realizado manualmente,
com faca de aco inoxidavel; 5) corte em pedacos, na forma de
cubos de aproximadamente 10 mm de face, ou em forma de
quarto, com a espessura, em média, de 0,9 cm; 6) inativacao
enzimatica, em solugdo aquosa de metabissulfito de sédio a
280 ppm a 100 °C, por 1 minuto; 7) transferéncia da amostra
para um erlenmeyer contendo a solucao osmética de 50 °Brix,
acrescida de &cido citrico, para obter um pH entre 4 e 5; 8) de-
sidratagao em shaker com controle termostatico, a 500 rpm;
€ 9) drenagem da solucao osmética, seguida pela absorcao do
excesso desta solugao, em papel absorvente, por 5 minutos.

Nos tratamentos B e C, bem como nos ensaios da etapa 2,
foram executadas duas operacdes adicionais entrea 6 ea 7, que
consistiram de imersao dos pedagos de jenipapo em solucdo
de alginato de sédio a 2% ou de pectina a 2,5%; €, na seqiién-
cia, imersao em solucao de CaCl, a 2,4%, para completar a
formacao da cobertura.
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2.4 Determinacoées analiticas

Foram efetuadas antes e apds o processo, quanto aos se-
guintes parametros: massa da amostra, em balanga analitica;
solidos soluveis, em refratometro de bancada BAUSCH e LOMB;
e umidade em estufa a 105 °C, até peso constante?.

2.5 Andlise dos resultados

As respostas obtidas para todos os ensaios do planejamen-
to fatorial 2% foram avaliadas quanto aos efeitos principais e
as interacgoes entre fatores, pelo programa Statistica, versao
6.0.

3 Resultados e discussao

3.1 Etapa 1

A eficacia de cada uma das coberturas utilizadas na
reducdo da transferéncia de massa para o interior da fruta
fica comprovada ao estabelecer comparagoes entre os dados
do tratamento A (controle) com os demais (Tabelas 5, 6 e 7).
De acordo com MATUSKA, LENART e LAZARIDES!?, o DEI
(Dehydration Efficiency Index) é uma excelente ferramenta
para avaliar o emprego de coberturas e/ou condicoes gerais
do processo de desidratacao, ou seja, o ganho de sélidos e a
perda de umidade. Assim sendo, constata-se, pelos DEI obti-
dos nos tratamentos B e C, os quais representam um aumento
de 909,68 e 760,43%, que o alginato e a pectina propiciaram
uma desidratacdo extensiva, com menor ganho de sdélidos

Tabela 5. Respostas das variaveis dependentes referentes aos ensaios
de Jenipapos sem revestimento (tratamento A).

Ensaio PU (%) GS (%) VP (%) DEI
1 6,21 18,18 -23,34 0,35
2 0,50 14,30 -12,20 0,03
3 4,40 19,47 -14,87 0,23
4 13,87 42,57 -26,44 0,33

PU = perda de umidade; GS = Ganho de soluto; VP = variacao de peso; e DEI = Dehydration
Efficiency Index.

Tabela 6. Respostas das variaveis dependentes referentes aos ensaios
de jenipapos revestidos com alginato (tratamento B).

Ensaio PU (%) GS (%) VP (%) DEI
1 16,28 14,08 3,00 1,16
2 12,69 12,32 0,30 1,03
3 29,52 6,30 19,71 4,69
4 49,05 19,58 32,66 2,51

PU = perda de umidade; GS = Ganho de soluto; VP = variacao de peso; e DEI = Dehydration
Efficiency Index.

Tabela 7. Respostas das variaveis dependentes referentes aos ensaios
de jenipapos revestidos com pectina (tratamento C).

Ensaio PU (%) GS (%) VP (%) DEI
1 17,66 12,05 5,73 1,47
2 17,42 12,25 5,28 1,43
3 22,14 7,30 13,17 3,04
4 42,29 20,29 22,10 2,09

em relacao ao tratamento A (controle), ratificando resultados
obtidos por WONG, CAMIRAND e PAVLATH' e MATUSKA,
LENART e LAZARIDES'?, no que concerne ao processamento
de azeitonas € morangos.

Os dados revelam ainda que nos tratamentos B e C
(Tabela 6 e 7) os maiores DEI foram alcangados nos ensaios
3 e 4, cuja solucao osmoética foi de 50 °Brix e a menor incor-
poracao de solutos foi apresentada pelo tratamento B (67,64
e 54%), seguido do C (62,5 € 52,34%), para os ensaios 3 € 4,
respectivamente, ao serem comparados com o controle.

No que diz respeito a perda de umidade, verifica-se que
o tratamento B gerou um aumento de 570,91 e 253,64% para
os ensaios 3 e 4, respectivamente, comportamento similar ao
obtido por AZEREDO e JARDINE* e BRANDELERO et al.%, ao
desidratarem abacaxis sem e com revestimento.

Além da propriedade de barreira, o emprego de cober-
turas comestiveis, de acordo com MATUSKA, LENART e
LAZARIDES'?, pode trazer vantagens, como: maior integridade
estrutural e forca fisica aos pedacos de frutos, mais resisténcia,
portanto, a agitacao (mistura) e aos impactos fisicos (durante
0 manuseio, armazenamento e transporte); minimizar a conta-
minac¢ao microbiana e ainda melhorar a aparéncia do produto;
e reter aditivos, promovendo uma resposta funcional mais
significativa na superficie do produto'?, funcionando, portanto,
como embalagens ativas®.

3.2 Etapa 2

Considerando os resultados da etapa anterior, fixou-se
a concentracao da solucdo osmética em 50 °Brix, mantendo,
entretanto, os niveis das demais variaveis.

Observando a magnitude dos efeitos sobre a perda de umi-
dade (Tabela 8), comprova-se que a forma cubica contribuiu
para maior perda de agua da fruta (Figura 1), por aumentar
a superficie de exposicao a solugdo osmotica, facilitando o
intercambio entre ambos e, conseqiientemente, maior taxa
de desidratacao®; por outro lado, propiciou maior ganho de
solutos. Estes resultados ratificam LERICI et al.'!, quanto ao
ganho de solutos, ao desidratarem cubos de magas.

A cobertura aparece como a segunda variavel que mais
influenciou a perda de umidade (Tabela 8). O valor negativo
indica que, dentre os polissacarideos utilizados, o alginato
permitiu uma maior taxa de perda de agua (Figura 1) e menor
incorporacao de agtcar (Figura 2). Estes resultados apresentam

Tabela 8. Determinacao dos efeitos principais do planejamento 2°.

Fator Perda de Ganho de Variacdaode PU/GS
Umidade  solutos peso

Temperatura (°C) (1) 8,44* 3,31* 6,47* -0,07
Geometria (2) 11,91* 8,98* 4,15* -0,91*
Cobertura (3) -9,17* 1,67* -10,12* -1,11*
le2 -1,44* -0,48 -0,86 0,12
le3 1,01 0,54 -0,54 0,12
2e3 -0,92 -0,51 -1,55 0,43*
12e3 1,53 0,09 1,85 -0,01

PU = perda de umidade; GS = Ganho de soluto; VP = variacao de peso; e DEI = Dehydration
Efficiency Index.

*Efeitos significativos; PU = perda de umidade; e GS = ganho de solutos.
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Perda de umidade

41,64

Cobertura

Geometria

Figura 1. Média da perda de umidade em funcao da temperatura,
geometria da fruta e cobertura.

Ganho de solutos

21,15

Cobertura

Figura 2. Média do ganho de solutos em funcao da temperatura, geo-
metria da fruta e cobertura.

similaridade com os obtidos por BRANDELERO et al.f, quanto
ao ganho de solutos em abacaxi desidratado sem e com esta
cobertura, embora a velocidade da perda de umidade tenha
apresentado valores semelhantes aos dos ndo cobertos. De
acordo com os autores, este comportamento pode estar ligado
as propriedades de barreira dos revestimentos, bem como a
sua natureza.

Recentemente, MATUSKA, LENART e LAZARIDES'? obser-
varam, para morangos duplamente recobertos com alginato,
menor ganho de sé6lidos e 30% a mais de perda de umidade
em relacdo aos frutos cobertos com uma tinica camada deste
polissacarideo, permitindo concluir que a maior incorporacio
de actcar nestes ultimos frutos, funcionou como uma barreira
impedindo que a 4gua fosse removida mais rapidamente.

Retornando a andlise da Tabela 8, verifica-se que o fator
temperatura também influenciou significativamente a perda
de umidade e o ganho de solutos, bem como a variacao de

peso, efeito que foi favorecido pela elevacao da temperatura,
conforme demonstrado nas Figuras 1, 2 e 3, sem, contudo,
exercer influéncia sobre os DEI (Figura 4). De acordo com a
referida tabela, os maiores efeitos sobre o DEI foram origina-
dos em ordem decrescente pelo tipo de cobertura e geometria
do fruto, ambos com valores negativos, indicando o alginato,
associado a forma quarto como as variaveis mais eficazes
(Figura 4). Estes resultados sao similares aos obtidos por
BRANDELERO et al.5, ao desidratarem abacaxis em sacarose,
com e sem revestimento, em que a razdo PU / GS foi da ordem
de 5,4 para os revestidos com alginato.

Variacao de peso

Cobertura

Figura 3. Média da variacdo de peso em funcao da temperatura, geo-
metria da fruta e cobertura.

Cobertura

Figura 4. Média darazao PU/GS (DEI) em func¢io da temperatura,geometria
da fruta e cobertura.

Uma vez fixadas estas variaveis, utilizou-se, como critério
de decisao para a selecao da melhor temperatura, a que favo-
receu a maior perda de umidade. De acordo com a Figura 1,
a temperatura de 50 °C foi a que melhor favoreceu esta perda,
na qual o ganho de solutos, embora ligeiramente superior ao
registrado a 30 °C, foi significativamente inferior aos valores
obtidos por ANDRADE et al.’.
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Devido a significativa influéncia dos fatores sobre as res-

postas obtidas (Tabela 8), estas variaveis deverdo ser conside-
radas, no processo de desidratacdo osmética do jenipapo, como
forma de obter a sua otimizacao. A aplicacao deste processo ao
jenipapo abre novas perspectivas para sua industrializacao.

4 Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir que:

o emprego de revestimentos comestiveis acarretou signifi-
cativa reducdo do ganho de solutos; e

os maiores DEI, ou seja, o menor ganho de solutos, asso-
ciado a uma satisfatéria perda de umidade, foram obtidos
com cobertura de alginato, geometria representada por um
quarto de fruta e a 50 °Brix, independente das temperatu-
ras, permitindo fixa-las em 50 °C.
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