UNIVERSUDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

POS-GRADUACAO EM NUTRICAO: MESTRADO

AREA DE CONCENTRACAO: CIENCIAS DOS ALIMENTOS

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS DO PROCESSO SOBRE A
QUALIDADE DO JENIPAPO (Genipa americana L.)
DESIDRATADO OSMOTICAMENTE

ROBERTA DE ALBUQUERQUE BENTO

RECIFE / PE
2007




Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



ROBERTA DE ALBUQUERQUE BENTO

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS DO PROCESSO SOBRE A QUALIDADE DO

JENIPAPO (Genipa americana L.) DESIDRATADO OSMOTICAMENTE

Dissertagcdo apresentada ao colegiado do
Programa de P6s-Graduagdo em Nutrigdo
do Departamento de Nutrigdo do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal
de Pernambuco, para obtengdo do grau de
Mestre em  Nutrigdo (Area  de
Concentragdo: Ci€éncias dos Alimentos).

Orientadora:

Prof* Dra. Nonete Barbosa Guerra

Doutora em Ci€ncias dos Alimentos pela Universidade de Sdo Paulo-USP

Professora Titular do Departamento de Nutricdo do Centro de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal de Pernambuco

Co-orientadora: :

Prof* Dra Samara Alvachian Cardoso Andrade

Doutora em Ci€ncias dos Alimentos pela Universidade Federal de Pernambuco
Professora Titular do Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Permmambuco

RECIFE
2007




Bento, Roberta de Albuquerque

Influencia das variaveis do processo sobre a
qualidade do jenipapo (Genipa americana L.)
desidratado  osmoticamente / Robertta de
Albuquerque Bento. — Recife : O Autor, 2007.

61 folhas : il., fig., tab., graf.

Dissertagcdo (mestrado) — Universidade Federal
de Pemambuco. CCS. Nutricdo — Ciéncias dos
Alimentos, 2007.

Inclui bibliografia e apéndices
1. Desidratacdo osmética. 2. Jenipapo. 3.

Variaveis do processo. 4. Qualidade sensorial |I.
Titulo

66.093.48 CDU (2.ed.)
UFPE
664.028 4 CDD (22.ed.)

CCS2007-37




Titulo: Influéncias das varidveis do processo sobre a qualidade do jenipapo Genipa

americana L.) desidratado osmoticamente

Nome: Roberta de Albuquerque Bento

Dissertagio aprovada em: 27 de fevereiro de 2007

MEMBROS DA BANCA EXAMINADORA

, £ l,u’l Y / =
e L | / r

Y Ll Y

W 4 S AR PR W O T e 5 i
I {{: I:., ] o P AAAAANL A

Dra. Zelyta Pinheiro de Faro

N
b R

Dra. Erilane Castro Lima Machado

Wi Loz Sivcallins Yo

Dra. Maria lnﬁs Sucupira Marcicl




A Deus, fonte da minha forga, e responsdvel pela minha vitoria.

A minha filha Maria Paula da Fonte, e ao meu esposo Diogo da Fonte, pelo amor que

sempre me dedicaram, e pela paciéncia nos momentos de afliagdo.

Aos meus pais, Paulo e Ilma Bento, por possibilitarem a concretiza¢do das minhas

realizagdo pessoais.

A minha irmd Bdrbara Bento, que sempre me incentivou a lutar pelos meus sonhos.

A Prof*? Nonete Barbosa Guerra, minha orientadora e, acima de tudo, educadora.

DEDICO-LHES ESTA CONQUISTA.




AGRADECIMENTOS

A DEUS, por abengoar meus caminhos e derrubar todas as muralhas que poderiam

servir de obstaculo na conquista dos meus objetivos.

A minha mée maravilhosa, pelo amor e esfor¢o a mim dedicado, pela paciéncia e fé, e
por tudo que fez para que este sonho n3o se tornasse impossivel. Gragas a ela, eu

aprendi a ser uma pessoa mais humana. Te amo muito mie.

Ao meu pai, que, apesar de muitas vezes ndo compreender “parte das minhas
dificuldades”, no passado, nio mediu esforgos para que suas filhas tivessem a

oportunidade de estudar e, hoje, admira de forma particular o fruto que tanto cultivou;

A minha irm3, Babi, que ndo obstante a distdncia, sempre torceu pela minha vitéria e
me ajudou, mesmo ausente, através de suas palavras otimistas, ou entdo somente pela

simples maneira de admirar a minha vontade de vencer.

A pessoa mais importante na minha vida, minha filha Maria Paula, que muitas vezes fez
com que minhas preocupagdes desaparecessem, com um simples sorriso, ou dizendo:

“eu te amo, mamae”.

Ao meu chef de cozinha e esposo, que sofreu com minha auséncia como esposa, € me
fez esquecer um pouco dos problemas com sua comidinha deliciosa, além de dividir

comigo os momentos de angustias, sendo uma peca-chave nesta vitdria.

A minha orientadora, Nonete, por ter compartilhado sua sabedoria, colaborando, com
seus ensinamentos, ndo somente para a realizagdo deste trabalho, mas também me

orientando para alcangar um futuro profissional com prosperidade.

A minha co-orientadora, Sdmara Andrade, que iniciou, no departamento, a linha de
pesquisa sobre este fruto, e colaborou para as novas descobertas deste trabalho, além de

ter ajudado e me tranqiiilizado nos momentos de afli¢éo.




A “tia” e professora, Zelyta Pinheiro de Faro, que me inspirou na escolha deste
caminho, e guiou todos os meus passos durante a graduacdo, me passando confianga e

seguranga, digna de toda a minha admirag#o.

A Marizilda, professora que me apoiou ndo somente na vida académica, mas com seu
coragdo de mée, simplicidade e humildade, cativou uma bonita amizade que quero levar

comigo para sempre.

A Cybele Rolim e Vanessa S Leal, irmas ndo de nascenga, mas que Deus incluiu nas
entrelinhas da minha vida de forma tdo perfeita, companheiras que fizeram parte da
minha histéria académica e pessoal; juntas enfrentamos momentos felizes e dificeis,

decepgdes e angustias, com cumplicidade e carinho.

As minha amiga Denise, que carinhosamente eu chamo de Dan, a qual deve o meu
sincero agradecimento, pelos finais de semanas intermindveis em sua casa, pelo apoio
em momentos cruciais, e por hoje dividir comigo a responsabilidade, sendo a madrinha
da minha filha.

As minhas amigas do coragdo, Elaine, Joseane, Elida e Leila por entenderem muitas

vezes que minha auséncia tinha como responsavel a construgéo deste sonho.

As minhas parceiras de Mestrado Mariane, Ana Paula, Kelvina e Carol, pelo
companheirismo de turma nestes dois anos tdo dificeis, amizade que quero prezar por

muito tempo.

A todos os meus professores, inclusive Tania Stamford, Angélica Vasconselos, Edleide
Freitas Pires, Silvana Salgado e Alda Livera, que contribuiram ainda mais para a minha
formagdo académica, através das informagdes e experiéncias repassadas durante a Pés-

Graduag#o.

Aos funcionarios e amigos do LEALL, em especial Laércio, Vivaldo, Alexandre,
Camilo e Artur Bibiano, pelo importante apoio que me ofereceram durante o

experimento.




As professoras Silvana Salgado, Erilane Castro, Enayde Melo e Maria Inés Sucupira,

pela atengio dispensada a leitura deste trabalho e as sugestdes enriquecedoras.

A Neci, que, apesar de ndo acreditar até aonde eu poderei chegar, sempre me socorreu

nos momentos em que mais precisei.

A todos os meus familiares e amigos que, por algum momento, entenderam que todo
esforgo teve como resultado a realizagdo de um sonho, parte do qual conquistada com a

finalizagdo desta obra. A todos, 0 meu imenso agradecimento.

Obrigada !




SUMARIO

ABSTRACT.....eerinniiccnsccsmesscsssscnnsens

1. INTRODUCAQ.....ccuccemeeeemeresmssesessss

2. REVISAO DA LITERATURA......ccceceeererernece

3.0BJETIVOS

4.MATERIAIS E METODOS......

5. RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccccuvrerernece

6. CONCLUSOES ...c..ccu...

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

8. APENDICES...

13

14

16

28

29

36

48

49




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composi¢do quimica da polpa do jenipapo

Tabela 2. Varidveis utilizadas na desidratacdo osmdtica do jenipapo

Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica da parte comestivel do jenipapo in

natura

Tabela 4. Médias das respostas obtidas durante o processamento dos dois

tratamentos

Tabela 5. Analises microbioldgicas dos produtos finais

Tabela 6. Médias das notas obtidas no teste sensorial (ADQ)

Tabela 7. Coeficientes de correlagéio entre os dados das varidveis dos

processos e os atributos sensoriais

17

31

36

37

39

42

46




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fluxograma do jenipapo osmoticamente desidratado

Figura 2. Preferéncia sensorial dos produtos submetidos a diferentes

tratamentos

Figura 3. Perfil sensorial das amostras dos tratamentos A ¢ B

Figura 4. Peso das varidveis nas duas primeiras componentes principais para

os atributos sensoriais e as respostas obtidas durante a desidratacdo osmotica

nos dois tratamentos (A e B)

Figura 5. Escores dos tratamentos A e B para os atributos sensoriais e as

respostas obtidas durante a desidratagcdo osmética do jenipapo.

30

41

42

44

44




Muitas pessoas estdo ao teu redor para te dizer que ndo és capaz, que ndo dard certo,
mas a palavra de Deus diz: “Posso todas as coisas naquele que me fortalece”;

por isso, ndo olho para circunstdncias que me incomodam,
apenas persisto e procuro forgas para realizar todos os meus sonhos.

Roberta Bento




RESUMO

A Transferéncia de massa durante a desidratacio osmdtica € influenciada pelas
variaveis, fato que motivou a realizagdo desta pesquisa, para avaliar seus efeitos sobre
as caracteristicas do jenipapo obtido por diferentes tratamentos: A (cubo, sem cobertura,
70 °Brix, 70 °C e 4 horas) e B (quarto, com cobertura de alginato, 50 °Brix, 57 °C e 2
horas). As amostras foram desidratados em solugbes osmoticas na relagdo 1:20, sob
agitacdo, sendo em seqiiéncia secados em estufa ventilada a 60 °C, por 3 horas. As
caracteristicas de qualidade foram avaliadas por meio de andlises fisicas e fisico-
quimicas, microscopicas, microbiolégicas, sensoriais, € determinados os seguintes
pardmetros do processo: incorporacio de solidos (IS), perda de umidade (PU), variagdo
de peso (VP) e indice de efici€éncia da desidratacdo (DEI). Os dados foram analisados

“t”

pelo teste de student, tabela de nimeros minimos de julgadores e Anélise de
Componente Principal (PCA). Os resultados evidenciaram que o tratamento B foi
significativamente superior ao A, quanto a PU, VP, IS, bem como o DEIL. Ao final da
secagem, ambos os produtos alcancaram as condigGes compativeis com a legislacio
para produtos de frutas desidratadas. Sensorialmente, os produtos diferiram
significativamente no teste de diferenca; contudo, a preferéncia pelo produto A nfo foi

significativa. A PCA demonstra correlagio significativa entre as varidveis do processo e

os atributos sensoriais.

Palavras - chave: Desidratacdo osmotica; jenipapo; varidveis do processo; qualidade

sensorial.




ABSTRACT

Considering that the transference of mass during the osmotic dehydration is influenced
by the variable of the process, this research was carried through to evaluate its effect on
the characteristics of jenipapo, gotten for different treatments: (cube, without covering,
70 °Brix, 70 °C and the 4 hours) and B (room, with covering of alginato, 50 °Brix, 57 °C
and 2 hours). The samples had been dehydrated in osmotic solutions in the relation
1:20, under agitation, being in sequence dried in ventilated greenhouse the 60 °C for 3
hours. The quality characteristics had been evaluated by means of physical analyses and
physicist-chemistries, microscopical, microbiological, sensorial, and determined the
following parameters of the process: IS, PU, VP and I DEI. The data had been analyzed
by test "t" of student, table of minimum numbers of judges and Analysis of Component
Principal (PCA). The results had evidenced that treatment B was significantly superior
to the A, how much to the PU, VP, IS, as well as DEI it. To the end of the drying, both
the products had reached the compatible conditions with the legislation for products of
dehydrated fruits. Sensorially, the products had differed significantly in the difference
test, however the preference for the product, was not significant. The PCA demonstrates

significant correlation enters the sensorial variable of the process and attributes.

Key words: Osmotic dehydration; jenipapo; variable of the process; sensorial quality.




1. INTRODUCAO

O jenipapeiro é considerado uma espécie vegetal de importincia econdmica, pela
utilizagdo dos seus frutos na elaboragdo, principalmente de forma artesanal, de diversos
produtos, tais como: compotas, cristalizados, sorvetes, refrescos, licores e vinhos, uma vez
que raramente sdo consumidos “in natura” (SUDENE, 1971; CAVALCANTE, 1974,

GOMES, 1989; FIGUEIREDO et al., 1991).

Com relagdo aos constituintes quimicos, o jenipapo, como a maioria dos frutos,
apresenta baixo percentual de proteinas e lipideos, consideravel teor de agucares e alto
conteudo de umidade (ANDRADE et al., 2003). A 4gua presente nos frutos, por estar
fracamente ligada ao substrato, funciona como solvente, facilitando a ocorréncia de

reagdes quimicas e enzimaticas, conferindo-lhe uma elevada perecibilidade.

Para promover a estabilidade de produtos com alta umidade, os tecn6logos tém
utilizado a redugdo da atividade de 4gua, combinada a outros fatores: abaixamento de pH,
adicdo de conservantes quimicos e leve tratamento térmico. O método mais utilizado para
reducdo da atividade de agua € a desidratagdo osmética, com vantagem de ser vidvel tanto

do ponto de vista tecnolégico como econdmico.

Ao aplicé-lo ao jenipapo, na forma de cubos a 70 °C e 70 °Brix, por 4 horas,
Andrade et al. (2003) verificaram que, paralelamente a satisfatéria perda de umidade (40
%), ocorreu uma indesejavel incorporagio de sdlidos solaveis (70,70%), considerada uma
desvantagem do processo, principalmente quando se tem por objetivo manter as

caracteristicas sensoriais proprias do fruto fresco.
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Em pesquisa posterior, Andrade (2005) obtive uma redugdo da incorporagéo de
s6lidos, compativel ao tecnologicamente desejado, ao utilizar revestimentos comestiveis de
alginato e pectina em jenipapos cortados na geometria de cubo e quarto. Baseado nestes
resultados, estes mesmos autores, em 2005, implementaram a otimizagdo do processo,
tendo constatado que o fator temperatura, diferentemente da concentragdo do agente
osmobtico, ndo exerceu influéncia sobre as respostas, e que a menor incorporagdo de
solutos ocorreu no fruto cortado na geometria de quarto, revestido com alginato a 57 °Brix

e 50 °C, por 2 horas.

Considerando as diferengas de transferéncia de massa acarretadas pelos processos
supracitados, e sua provavel interferéncia sobre as caracteristicas do produto,
principalmente a sensorial, foi realizada esta pesquisa, tendo em vista comparar a
influéncia das varidveis do processo sobre a qualidade e aceitabilidade de jenipapo

desidratado osmoticamente.

15




2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O fruto do jenipapeiro

O jenipapeiro (Geinipa americana L.) é uma arvore dispersa por toda a América
Tropical, tendo no Brasil ampla distribui¢cdo geografica, abrangendo desde a faixa litordnea

de Maraj6 até Séo Paulo.

Seus frutos, colhidos & medida que caem, com aproximadamente 8 a 10cm de
comprimento, 6 a 7 cm de didmetro, pesando 200 — 400 gramas, sdo constituidos por uma
casca enrugada, espessa, mole, parda ou amarelada, 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%) (FIGUEIREDO, 1984; GOMES, 1989;

CRESTANA, 1998).

A casca e a polpa, quando verde contém uma substincia corante violeta ou azul-
escuro, denominada genipina, isolada pela 1* vez em 1960 (ESTRELLA, 1995). Esta
matéria corante, solivel na 4gua e no alcool, se torna preta em contato com o ar, e era
bastante usada pelos indios como pintura corporal (PRANCE, 1975); atualmente, €
empregada na marcagdo de pecas de roupas, pintura de tecidos, de palha e outros utensilios

domésticos (ALMEIDA, 1993).

Além da sua utilizagdo na produgio de alimentos, existe uma crenga de que este
fruto possui propriedades afrodisiacas e medicinais, sendo considerado anti-sifilitico, no
estadio verde e receitado para combater a anemia, a ictericia, a hidropisia, a asma e a

enterite cronica, quando maduro (GOMES, 1989).
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Com relagdo a constituigdo quimica, o jenipapo, como a maioria dos frutos,

apresenta baixo valor calérico, devido ao elevado teor de umidade, conforme diversos

autores citados na Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo quimica da polpa do jenipapo

PARAMETROS FIGUEIREDO, ANDRADE, SOUZA,
1984 2003 2006
(Maduro) (Maduro) (Pouco firme)

Umidade (g/100g) 74,81 80,96 74,4
Proteina (Nx6,25) 0,68 0,72 -
Lipidio (g/100g) 0,35 1,55 -

Glicidios (g/100g) - 14,86 13,61

Acucares Totais (g/100g) - AT - - 0,58

Sélidos Soluveis Totais (°Brix) - SST 15,72 15 18,7

SST/ ATT - - 23,0

pH - 3,98 2,96

Cinzas (g/100g) - 1,03 0,73

A aplicag¢dio de processos de desidratagio osmética, alternativamente denominada

impregnag@o ou saturagdo, poderd reverter o quadro de perecibilidade destas frutas e

propiciar a diversificagdo de seus produtos, através da adi¢cdo de solutos, como sacarose,

glicerol, glicose ou NaCl, que permitem tanto a remogdo de agua do produto quanto a

modificag@o das caracteristicas sensoriais (MIZRAHI; EICHLER; RAMON, 2001).
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2.2 Processo de desidrataciio osmotica

Este processo vem sendo bastante utilizado como pré-tratamento de frutas e
hortaligas, e consiste na imersdo destas matérias-primas, inteiras ou em pedago, em solugéo
aquosa de aglicar ou sal, de pressdo osmoética elevada, denominada agente osmético, que,
por gradiente de concentragdo, remove a agua, reduzindo a sua disponibilidade para
promover a deterioragdo enzimética, quimica e biolégica (PONTING et al, 1966;

FALCONE; SUAZO, 1988; LIU, 1992; TORREGGIANI, 1993).

Durante o processo, devido & diferenga de concentragéo entre o agente osmotico e a
fruta, s8o criados dois fluxos simultdneos em contra corrente nas paredes das células: um
de 4gua, que sai da fruta para a solugdo — o mais importante, do ponto de vista da
desidrata¢iio — e outro de soluto (sal ou agucar), da solugdo para o alimento. Além destes,
ocorre um terceiro, que consiste na perda de pigmentos, minerais, entre outros nutrientes
da fruta para a solug@o desidratante que, embora proporcionalmente insignificante em
relagdo aos demais, exerce importante papel sobre a qualidade sensorial e nutricional do

produto (PONTING, 1973; TORREGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994).

De acordo com Adambonou, Castaigne e Dillon (1983), a diferenga entre a
concentragdo do produto e da solugdo desidratante tende a diminuir a cinética de
transferéncia do soluto e 4gua, até que se atinja o equilibrio, fendmeno cuja determinagio é
imprescindivel na otimizag&o do processo, para avaliar a transferéncia de massa em fungéo

das variaveis.
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Convém salientar que a quantidade e velocidade de transferéncia de 4gua da fruta
para o xarope depende de diversas varidveis e pardmetros de processamento, como, por
exemplo: a concentragdo; a composi¢do quimica; a temperatura do agente osmdtico; a
natureza; a geometria; a espessura; e o contetdo inicial de umidade da fruta; o tempo de
contato entre a fruta e o agente osmdtico; e a agitago da solugdo (PONTING, 1973;

DIXON; JEN, 1977; MOY; LAU; DOLLAR, 1978; BISWAL et al., 1991; LIU, 1992).

2.2.1. Variagéo do agente osmoético

Ao comparar diversos tipos de agticares, Marousis, Karathanos e Saravacos (1989)
verificaram que a redug@o do valor da difusibilidade de agua encontra-se relacionada ao
tamanho da molécula do agucar, ou seja, a sacarose é mais efetiva no decréscimo da
difusibilidade do que a glicose. Recentemente, varios autores, a0 comparar a difusibilidade
da maltose com a da sacarose, concluiram que a primeira ¢ mais efetiva (FERRARI;
RODRIGUES; TONON, 2005 apud ARGAIZ et al, 1994; LAZARIDES; KATSANIDIS;
NICOLAIDIS, 1995). Em relagdo a lactose, seu comportamento foi tido como nfo
satisfatério, por formar uma barreira em torno do pedago de fruta, impedindo o transporte

de 4gua da amostra (ISLAM; FLINK, 1982).

A sacarose, desde 1966 foi considerada, por Ponting et al., como o agente osmético
mais indicado para as frutas, pois solutos de alto peso molecular favorecem a perda de
dgua e reduzem o ganho de sélidos. Além disso, esse agente osmoético € vantajoso
principalmente quando a desidratagdo € utilizada como pré-tratamento a secagem, por sua

eficacia, conveniéncia, custo e ainda por conferir aroma desejavel aos frutos.
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Resultados obtidos por Bolin et al. (1983), ao compararem a utilizagio de sacarose
e frutose na desidratagdo osmética de magis, demonstram que frutas tratadas com o xarope
de frutose, absorvem 70% mais sélidos que as desidratadas com sacarose, que tiveram
melhor aceitabilidade. A esta vantagem deve-se somar, ainda, a possibilidade de reciclar o
xarope, por, no minimo, 5 vezes, sem prejuizos a qualidade do produto. A preferéncia
sensorial pela sacarose também pode ser explicada pela harmonia que confere & dogura, e
ao fato dos consumidores estarem habituados a utilizd-la no cotidiano (GOULARTE;

ANTUNES, 2000).

No que diz respeito & concentragdio, diversos pesquisadores tém comprovado que a
troca de massa é favorecida em altas concentragdes da solugdo osmdtica, especialmente no
que concerne a perda de agua, conforme resultados obtidos na desidratagdo osmoética de
péra (PARK et al, 2002), cenoura (RASTOGI; RAGHAVARAO, 2004), abacaxi
(WALISZEWSKI; DELGADO; GARCIA, 2002), e meldo (LIMA et al., 2004). Em
adicdo, xaropes muito concentrados poderfio, também, reduzir a perda de solutos
hidrossolaveis, como o acido ascérbico (VIAL; GUIBERT; CUQ, 1991), devido a

formago de uma camada na periferia (TORREGGIANI, 1993).

Por sua vez, pesquisas de Heng, Guilbert e Cuq (1990) e Fernandez, Velezmoro e
Zapata (1995) demonstraram que, na desidratacio de maméio, o0 aumento na concentragio
da solug@o osmoética ndo alterou a incorporagdo do agucar e nem o coeficiente de difuséo
da sacarose. Este comportamento diverge do observado por Beristain et al. (1990) e
Andrade et al. (2003) no que diz respeito & desidratacdo de abacaxi e jenipapo,
respectivamente: aumento da taxa de umidade e da taxa de incorporagéo de agticar. Com

relagdo ao jenipapo, este mesmo autor, em 2005, verificou que o aumento da concentragio
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do xarope reduziu os coeficientes de difus@o da agua e solutos, por limitar a entrada de
s6lidos no produto, pela formagdo de uma camada superficial de agtcar ao redor do pedago

da fruta.

Os efeitos positivos do aumento da concentragéo da solugdo osmética sdo limitados
pelo aumento da viscosidade da solug@o, que, segundo Ponting (1973) e Garrote, Silva e
Bertone (1992), pode ser reduzido pela agitagdo da solugdo. Andrade (2005) ratificou este
achado, ao registrar uma maior perda de umidade, 11,90%, na presenca de agitag@o.
Recentemente, pesquisa realizada com tomates, por Tonon, Baroni e Hubinger (2006),
demonstrou que a influéncia da agitacdio foi restrita & perda de agua, indicando que a

transferéncia de massa nfo é governada apenas por mecanismos internos de difusdo.

O ideal, segundo Torreggiani (1993), é favorecer a perda de 4gua com o minimo
possivel de ganho de sélidos, visto que a impregna¢io de solutos ao alimento podera
modificar as propriedades sensoriais e nutricionais do produto. Embora este autor refira
que as concentragdes comumente usadas e indicadas para a desidratagio osmética de frutas
encontram-se de 50 a 70 °Brix, ensaios conduzidos por Ferrari, Rodrigues e Tonon (2005)
sobre cinética de transferéncia de massa de melSes desidratados osmoticamente,
demonstraram que o emprego da sacarose a 50 °Brix resultou em um valor de
difusibilidade inferior &s demais concentragdes, devido ao maior ganho de s6lidos ocorrido

nesta condi¢3o.
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2.2.2. Variac¢édo da temperatura

A temperatura exerce um efeito importante na cinética da desidratagdo osmética,
pois quando elevada, diminui a viscosidade da solugéo osmética, aumentando o coeficiente
de difus@o da agua, face a alteragdes na permeabilidade da membrana celular (LENART;
LEWICKI, 1990, apud LARANJEIRA, 1997). Convém ressaltar que temperaturas
superiores a 50 °C favorecem o escurecimento e a alteragdo do sabor (PONTING et al.,

1966 ; CONTRERAS; SMYRL, 1981; e GARROTE; SILVA; BERTONE, 1992).

A aceleragdo da perda de &4gua, pela elevagdo da temperatura, e melhoria na
eficiéncia do processo foram referidas por diversos autores, em frutos como: kiwi (VIAL,
GUIBERT; CUQ, 1991) , abacaxi ( FALCONE; SUAZO, 1988; BERISTAIN et al., 1990)
e magd (LERICI; MASTROCOLA; PINNAVAIA, 1986). Entretanto, é necessério

respeitar os limites, isto €, a temperatura critica que depende da natureza de cada fruta.

2.2.3.Variagéo do tempo e outros fatores

Segundo Raoult-Wack (1994), a transferéncia de massa ocorre principalmente
durante as duas primeiras horas, para a perda de agua, e durante os trinta primeiros
minutos, para o ganho de agticar. A partir deste ponto, torna-se progressivamente mais
lenta até estacionar a perda de 4gua, embora o ganho de aglicar continue, até alcangar o

equilibrio, na dependéncia do tipo de fruta, conforme se segue:
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" cerejas e melSes alcangaram maior ganho de aglicar nas duas primeiras horas
(TORREGGIANI; FORNI; RIZZOLO, 1987, e FERRARI; RODRIGUES;

TONON, 2005; respectivamente);

* magls apresentaram uma maior transferéncia nas primeiras 4 a 5 horas,
independente da substdncia osmoética utilizada (LENART; LEWICKI, 1990 apud

LARANIJEIRA, 1997);

" jenipapos, apds as primeiras horas ocorreu uma consideravel diminui¢io de fluxos
de massa, até que o equilibrio fosse alcangado, apés 12, 24 e 32 h, na presenga de

solugdes osméticas de 30, 50 e 70 °Brix, respectivamente (ANDRADE, 2005);

= comportamento diferenciado foi registrado por Askar et al. (1996), Palou et al.
(1993) e Panagiotou, Karathanos e Maroulis (1999), na desidratagdo de diversas

frutas que atingiram o equilibrio osmético em apenas 4 h de processo.

De acordo com Bakalis et al. (1994, apud Silva, 1998), apesar do tempo ndo ser o
fator primordial, ¢ importante salientar que seu prolongamento acarreta decréscimo da
difusibilidade de agua de amostras secas, tendo em vista a incorporagdo continua de agucar

durante o processo.

Além das variaveis citadas anteriormente, outros fatores também exercem

influéncia sobre o processo de desidratagdo osmética, como: caracteristicas biologicas da

fruta, branqueamento e geometria.
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Os resultados obtidos de um modo geral demonstram que as caracteristicas
biolégicas do tecido da fruta, tais como a diferenga de variedade e porosidade da matéria —
prima, constituem um fator-chave para o éxito do processo (TORREGGIANI; FORNI;
RIZZOLO, 1987; TORREGGIANI et al, 1988), conforme observado por Rodriguez- Arce e
Vega-Mercao (1991), na desidratagdo osmética sob condigdes idénticas de abacaxi e

papaya, que apresentaram respostas diferenciadas quanto & absor¢do de agucar.

No que diz respeito ao branqueamento prévio a aplicagdo do processo, Levi, Gagel
e Juven (1983) referem maiores taxas de desidratagdio, melhor fixagdo de cor e maior vida
util no mamé&o branqueado, provavelmente devido a inativagdo de enzimas deteriorativas e
a redugfo na carga microbiana inicial, bem como a reduc¢fio do tempo de desidratacdo, e
ainda, conforme Adambonou, Castaigne e Dillon (1983), uma melhor aparéncia, em

relagdo aos vegetais ndo branqueados.

De acordo com Lerici et al. (1985), em pesquisa realizada com magis, a geometria
também favorece a desidratagdio osmética, no que diz respeito a transferéncia de massa,
ganho de agtcar, perda de umidade e redugio de peso, na seguinte ordem: cubo>fatia,
anel>cubo, anel>fatia e fatia>cubo, respectivamente. Com relagdo a forma de corte e as
coberturas utilizadas para o jenipapo, a forma de quarto revestida com alginato permitiu a
obtengdo de um produto com menor incorporagdo de s6lidos e uma perda de umidade
satisfatéria (ANDRADE, 2005). Em 2002, Sablani et al, também demonstraram a
influéncia da temperatura, concentragdo e geometria sobre o coeficiente de desidratagio

osmobtica de mangas.
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Em pesquisa recente sobre a cinética de transferéncia de massa na desidratagio
osmbtica de mamdes papaya de ‘“raleo” e ainda em diferentes estddios de maturagio,
considerando os efeitos da geometria e pressdo do processo a 50 °Brix e 25 °C, Chavarro
Castrillén, Ochoa-Matinez e Ayla-Aponte (2006) detectaram significativos efeitos: do grau
de maturidade sobre a variagdo de peso; da perda de umidade e ganho de sélidos; da
geometria sobre variagdo de peso e ganho de s6lidos a 30 minutos e sobre os trés
pardmetros cinéticos aos 180 minutos, e que a maior perda de peso foi obtida para a
combinagéo raleo/cilindro vazio, enquanto o maior ganho de s6lidos foi para o tratamento

verde/lAmina/vazio a 180 minutos.

2.2.3. Coberturas com filmes comestiveis

A aplicagdo de revestimentos comestiveis, prévia a desidratagdo osmética de frutas
vem sendo utilizada como alternativa para controlar as alteragdes indesejaveis de fluxo,
por agirem como barreira ao soluto, além de gerar uma atmosfera modificada adequada em
torno do produto, aumentando a vida de prateleira (GUIBERT; GONTARD; GORRIS,

1996).

Dentre eles, destacam-se o alginato e a pectina, por serem utilizados em diversos
sistemas alimenticios, gragas & capacidade de formarem géis por meios quimicos, diferindo
dos outros hidrocol6ides, nos quais os géis sd@o formados termicamente (CLARKE;

SOFOS; SCHMIDT, 1988; SAPERS et al., 1997).

A principal forma comercial do alginato € o sal de s6dio, suas solugGes apresentam

alta viscosidade aparente, mesmo a baixas concentragdes, devido ao seu alto peso
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molecular e & sua estrutura rigida (KENNEDY; GRIFFITHS; ATKINS, 1984). A formagio
de géis ocorre por meio de ligagdes i0nicas de dois grupos carboxilas de cadeias adjacentes
com um jon Ca"? (GRANT et al., 1973). Os alginatos poli -G, por apresentarem formato
retorcido, sdo mais reativos, formando géis duros que mantém sua integridade por periodo
de tempo maior do que o do tipo poli-M, de formato mais linear (BLANDINO; MACIAS;
CANTERO, 1999; SATABLER et al., 2001). Para formar filmes resistentes a partir de
alginatos ou pectinas de baixa metoxilagdo, Camirand et al. (1992) recomendam que as
frutas sejam imersas em uma solug@o destes polissacarideos e, a seguir, em solugéio de um

sal de célcio (CaCl,).

Resultados satisfatérios foram obtidos por Azeredo e Jardine em 2000, quanto a
redugdo da incorporagéo de s6lidos em abacaxi revestido com alginato e pectina (6,74% e
7,96%, respectivamente) em relagéo ao nfo revestido (17,66%), e Andrade (2005), que
constatou uma menor incorporagdo de solutos com a aplicagéo de alginato (67,64%), e
pectina (62,5%), comprovando os efeitos benéficos da utilizagdo da cobertura no controle
da incorporagdo de s6lidos durante a desidratagdo osmética, com ligeira superioridade do
alginato. Respostas positivas do alginato em relagdo & pectina também foram referidas por

Brandeleiro et al. (2005), quando os aplicaram a abacaxi.
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2.3. Consideracdes gerais

Do exposto, depreende-se a importancia da utilizagdo da desidratagio osmética na
conservagiio de alimentos, principalmente de frutas, por apresentarem elevado contetido de
agua, contribuindo deste modo para o aproveitamento dos excessos de colheita, com
conseqiiente redugfo das perdas neste setor; desenvolvimento de produtos atrativos, com
considerével vida util, que atendam a demanda por ingredientes secos para elaboragéo de
diversos produtos (yogurte, marmeladas e produtos de padaria); e redugdo de custos de

transporte, embalagem e armazenamento.

Para auferir os beneficios supra citados ha um longo caminho a ser percorrido pelos
pesquisadores, face aos controvertidos resultados obtidos até o momento em relagdo a
pardmetros importantes deste processo, como perda de massa, ganho de solutos e perda de
umidade, que estdo intimamente relacionados a varidveis como tipo e agente osmético,
temperatura e tempo de imersdo. O processo de transferéncia de massa, além dos fatores
citados, parece ser governado por mecanismos internos, relacionados & propria estrutura da
fruta, de forma a explicar porque alguns xaropes osmoticos ndo sdo capazes de migrar
ativamente para dentro das células, simplesmente penetram nos espagos intercelulares, face
a modificagdes da permeabilidade e seletividade da estrutura do tecido (CONTRERAS;
SMYRL, 1981; BOLIN et al, 1983; LERICI et al. 1985; TORREGGIANI, 1993;

RAOULT-WACK, 1994).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

" Avaliar a influéncia das varidveis do processo sobre a qualidade do jenipapo

desidratado osmoticamente.

3.2. Objetivos Especificos

= Determinar as caracteristicas de qualidade dos produtos obtidos pelo diferentes

tratamentos;

= Estabelecer o grau de influéncia das varidveis do processo sobre as caracteristicas

sensoriais e aceitabilidade dos produtos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Material

O material foi constituido por jenipapos (Genipa americana L.) maduros,
adquiridos aleatoriamente em supermercados (Recife-PE), tendo como critérios a cor da
casca (completamente marrom), o tamanho dos frutos (didmetro médio de 9.0cm) e
auséncia de danos fisicos. Logo apds a aquisi¢éo, os frutos foram transportados para o
Laboratdrio de Experimentagdo e Andlise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL),

do Departamento de Nutri¢do da Universidade Federal de Pernambuco.

4.1.1. Outros materiais
»  Sacarose comercial ( agucar cristal )
* Acido citrico (acidulante), PA = 95%
= Alginato de sédio (Grindsted Alginate FD 175)
®  Cloreto de célcio (Merck)
= Metabissulfito de s6dio (Veteck)
= Becker de vidro (2 litros)
®  Shaker com controle termostético (Fisatom)

= Drogas e vidrarias usualmente empregadas nos ensaios bromatolégicos

4.2. Métodos

4.2.1. Processamento

Na desidratagdo osmética dos frutos foram aplicadas as operagGes descritas na figura 1.
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RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

PESAGEM

SELECAO

LAVAGEM

SANITIZACAO (em 4gua clorada a
100ppm) por 15 minutos

ENXAGUE (em agua corrente)

DESCASCAMENTO

Tratamento A (ANDRADE et al. 2003)

T~

CORTE EM CUBOS

Tratamento B (ANDRADE, 2005)

CORTE EM QUARTO

BRANQUEAMENTO

BRANQUEAMENTO

DESIDRATACAO OSMOTICA

REVESTIMENTO COM ALGINATO

DRENAGEM

IMERSAO EM SOLUCAO DE CaCl,

SECAGEM EM ESTUFA

DRENAGEM

DESIDRATACAO OSMOTICA

DRENAGEM

SECAGEM EM ESTUFA

Figura 1. Fluxograma do jenipapo osmoticamente desidratado
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Apébs a operagdo de descascamento, os frutos foram aleatoriamente subdivididos
em grupos, que foram submetidos a tratamentos distintos A e B, cujas varidveis

encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Varidveis utilizadas na desidratagio osmética do jenipapo

Yariaveis
Cobertura Concentracio Temperatura Tempo
Geometria (alginato) da soluciio ‘O (h)
Tratamentos osmética("Brix)
A Cubo Sem 70 70 4
B Quarto Com 57 50 2
+ CaClz

O corte dos frutos foi realizado manualmente, com facas de ago inoxidavel,
resultando em cubos com faces de aproximadamente 10mm e quartos com espessura média
de 0,9cm no que concerne aos grupos A e B; o branqueamento foi efetuado em agua a
100°C, por 5 minutos, com metabissulfito de sédio a 280ppm; as amostras foram
transferidas para um becker de 2000 ml, contendo as solu¢des osméticas em uma relagio
1:20 e submetidas as varidveis especificadas na tabela 2. A desidratagdo foi efetuada em
shaker com controle eletrostatico a 110 rpm e a drenagem da solug@o osmotica foi feita em

papel absorvente.

No caso do tratamento B, entre o branqueamento e a desidratagdo foi realizada a

imers@o dos pedagos em solugio de alginato de s6dio a 2% e, na seqiiéncia, em solugio de

CaCl; a 2,4%, para completar a formag&o da cobertura.
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Os produtos obtidos foram entfio secados em estufa ventilada marca Luferco, a

60 °C, por um periodo de 3 horas.

4.2.2. Determinacdes analiticas

As caracteristicas da matéria-prima e dos produtos foram avaliadas por meio de :

4.2.2.1 Analises fisicas e fisico-quimicas

= Sélidos Soliveis (°Brix): determinado por leitura direta, em refratometro de

bancada, marca Aus Jena, segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(1985)

®  Umidade: em estufa a 105° C, até peso constante (AOAC, 2002; Method 985.14).

" Massa: determinada em balanga semi-analitica marca Mettler, modelo P11N.

Dos resultados destes ensaios foram calculados os seguintes pardmetros dos

Processos:

1) Incorporagdo de sélidos (ganho de agticar): por meio do balango de massa de s6lidos

durante o processo:

IS (%) = 100x (Bf Mf— Bi Mi) Mi

sendo
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Mf = Massa final do material

Mi= Massa inicial do material

IS (%)= Incorporagéo de s6lidos, com base na massa inicial do material
Bi= Teor inicial de s6lidos soliveis contidos no material (%)

Bf= Teor final de s6lidos soluveis contidos no material (%)

2) Perda da umidade: calculada em termos percentuais, com base no peso inicial do

material, antes da desidratag8o.

PU (%) =100 x ( UiMi — Uf Mf) / Mi

sendo

Mi= Massa inicial do material

Mf = Massa final do material

PU (%) = Perda de umidade, com base na massa inicial do material
Ui= Teor inicial de umidade da matéria (%)

Uf= Teor final de umidade do material (%)

3) Variag8o de peso. Calculada:

VP (%) = 100x (Mi — Mf) / Mi

sendo

VP(%) = Variagéo percentual de peso do material desidratado
Mi= Massa inicial do material

Mf = Massa final do material
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4) DEI (indice de Eficiéncia da Desidratag8o) — calculado pela seguinte raz3o:

DEI=PU/IS

sendo

PU = Perda de umidade

IS= Incorporagéo de sélidos

Todas as formulas supracitadas foram calculadas segundo Laranjeira (1997).

" pH: a 25°C, em potenciOmetro digimed, modelo DMPH — 2, seguindo as Normas

Analiticas do Instituto Adolf Lutz (1985).

4.2.2.2. Andlises Microscopicas

" Avaliagio de materiais macroscépicos e microscopicos prejudiciais a satde

humana (IAL,1999): Por observagéo ao microscépio dptico de marca Nikon.

4.2.2.3. Anilises Microbiolégicas

®  Coliformes fecais: Em placas de Petrifilm 3M para Coliformes (CC), incubadas a

45°C/48 horas (AOAC, 2002).

" Salmonella sp: Através da metodologia Elisa, com kits Salmonella Vidas

Biomerrieux (AOAC, 2002).
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4.2.2.4 Analises Sensoriais

A diferenga entre os processos, bem como a aceitabilidade, foram estabelecidas
pelo teste de comparagdo pareada por 14 provadores treinados, professores e alunos da
Pé6s-graduagio, de ambos os sexos, que avaliaram as amostras de acordo com as fichas
(Apéndice A e B). A descrigdo dos produtos foi obtida por Andlise Descritiva Quantitativa
Simplificada (ADQ), também chamado de Perfil de caracteristicas, segundo Faria e
Yotsuyang (2002), realizada por 6 provadores treinados, utilizando escala estruturada
(Apéndice C) de 3 pontos para descrever os atributos fundamentais & sua caracterizago.
Na sele¢do dos provadores foi considerada a habilidade em discriminar as amostras,

repetibilidade das avaliagdes e consenso com os demais membros da equipe.

Foi utilizado o delineamento em blocos completos, no qual as amostras dos
produtos A e B, cortados em pedagos da forma mais homogénea possivel foram servidas
aos provadores, em cabines individuais iluminadas com luz branca, & temperatura de 24 °C,

em pratos brancos de porcelana, aleatoriamente codificadas com trés digitos.

4.2.4 Anailise Estatistica

Os dados do ADQ simplificado e das respostas obtidas durante a desidratag@o
osmética do jenipapo (PU, VP, IS e DEI) foram submetidos ao teste “t” de student, ao
nivel de 5% de significancia, e & Anélise de Componentes Principais (ACP), para verificar
possiveis correlagdes. Os dados dos testes pareados (discriminativos e afetivos) foram
avaliados pela Tabela de mimero minimo de julgadores para o teste de comparagéo pareada

(Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, 1994).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo do jenipapo

Visando caracterizar a matéria-prima desta pesquisa, foram efetuados alguns

ensaios analiticos cujos resultados encontram-se dispostos na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica da parte comestivel do jenipapo in natura

PARAMETROS RESULTADOS
Umidade (g/100g) 81,22
Sélidos soluveis (° Brix) 14
pH 3,78

* Média de 10 determinagdes

Embora o fruto apresente um elevado teor de umidade, constatou-se um pH muito
acido, que confere uma maior estabilidade a alteragdo microbiolégica. O teor de s6lidos
soluveis totais de 14 °Brix, ratifica os achados de Andrade et al. (2003) e Figueiredo
(1984), de acordo com a tabela 1, no que diz respeito ao estddio de maturagdo dos frutos

utilizados nesta pesquisa, e tornam validos os critérios de sele¢do adotados para sua

aquisig8o.
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5.2 Efeitos das varidveis sobre as respostas do processo de desidratacio osmética

Os resultados para as respostas de interesse do processo, explicitados na tabela 4,
evidenciam a significativa influéncia da cobertura com alginato (B) sobre a perda de
massa, resultante de maior perda de umidade e menor incorporagdo de sélidos, considerada
ideal por Torregiani (1993), bem como sobre o DEI (indice da Eficicia do Processo),

respostas em conformidade ao observado por Andrade (2005).

Tabela 4. Médias das respostas obtidas durante o processamento dos dois tratamentos

Tratamentos Perda de Incorporacio Variacio de DEI
umidade (%)  de solidos (%) peso (%) (PUS)
A 39,11+2,75 70,98+5,82° 25,19+6,63° 0,55+0,04"
B 48,87+2,68° 17,87+2,20° 34,24+1,58° 2,77+0,33 *

Médias seguidas de letras iguais na vertical nfio diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de

student.

Estes resultados concordam parcialmente com os de Lenart e Dabrowska (1997), no
que diz respeito a redugdo da incorporagdo de solutos, em magis revestidas com amido e
pectina, respectivamente, uma vez que estes autores nio registraram alteragdo na perda de
umidade, refutam Camirand et al (1992), que nfo registraram diferengas, a0 comparar a
perda de massa de frutas revestidas e ndo revestidas; e aos de Lewick, Lenart e Pakula
(1984), que referiram perdas de massa inferiores para amostras de magés revestidas, em

relagdio as ndo revestidas. As respostas obtidas por estes tltimos autores sdo decorrentes do
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fato de terem tomado por base para o célculo a massa inicial das frutas nfo revestidas,

desconsiderando, portanto, a incorporagéo da cobertura.

Os resultados, referentes a transferéncia de massas (perda de 4gua e incorporagéo
de s6lidos) do tratamento B, atribuidos ao alginato, pela sua elevada permeabilidade a 4gua
e baixa permeabilidade ao soluto (sacarose), concordam com Laranjeira (1997) que, na
desidratagdo de abacaxi, constatou que as condigdes Otimas correspondiam ao material
revestido com alginato, achados posteriormente confirmados por Azeredo e Jardine (2000).
A pesquisa destes ultimos autores representa um avango, em termos de comparagio
estatistica entre um produto revestido e ndo revestido, no que diz respeito a transferéncia
de massa durante o processo de desidratacdo osmotica, permitindo concluir que as
coberturas comestiveis sdo efetivas em aumentar a perda de umidade, reduzir a

incorporagdo de sélidos e, conseqiientemente, elevar o DEI.

Embora considerada eficaz, a desidratagdo osmoética, em geral, nio confere ao
produto umidade suficiente para manter sua estabilidade, motivo pelo qual deve ser
complementada por secagem (NETO et al., 2004) que, nesta pesquisa, foi efetuada em
estufa ventilada a 60 °C, por 3 horas. Ao final desta operagdo, os produtos A e
B,apresentaram um teor de umidade de 18,44 g/100g e 21,70 g/100g, respectivamente,
valores estes compativeis com o exigido pela RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005,

para produtos de frutas secos ou desidratados (BRASIL, 2005).
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5.3 Efeitos das varidveis sobre as caracteristicas dos produtos

5.3.1 — Caracteristicas macroscépica, microscopica e microbiologica

Em observéancia & RDC citada, os produtos foram a seguir avaliados quanto as suas

caracteristicas macroscdpicas, microscOpicas e microbiolégicas, tendo sido encontrada, em

ambas as amostras, auséncia de materiais prejudiciais & saude, resultados estes em

conformidade com a RDC n°175, de 08 de julho de 2003 (BRASIL, 2003). No que diz

respeito as caracteristicas microbiolégicas (Tabela 5), os resultados foram similares aos

obtidos por Andrade et al. (2003), em produtos que permaneceram estaveis até 90 dias de

armazenamento e atendem ao exigido pela RDC n°12, de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 5. Analises microbiolégicas dos produtos finais

TRATAMENTOS
PARAMETROS PADRAO* A B
Coliformes fecais Maximo de 10? <10? <10?
(UFC/g) UFC/g
Salmonela sp Auséncia Auséncia Auséncia

* RDC n° 12, janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)

A inocuidade dos produtos obtidos pode ser atribuida a utilizagdo de Boas Praticas

de Fabricagdo, segundo a RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004),

durante o processo, € a reducéio da umidade do jenipapo (+ 63%), que desfavoreceu o

desenvolvimento de microorganismos patégenos.
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5.4 Influéncia das varidveis dos processos sobre as caracteristicas sensoriais ¢ a

aceitabilidade dos produtos

A desidratagdo osmoética € tida como processo que acarreta melhoria do “flavor” e
da coloragdo, a ponto dos produtos desidratados apresentarem, na maioria das vezes,
qualidade superior & do fruto in natura, principalmente devido & incorporagéo de s6lidos,

que confere uma maior dogura.

Como os produtos A e B apresentaram, em decorréncia das varidveis utilizadas no
processo, diferentes percentuais (p<0,05) de incorporagdo de solutos e perda de umidade,
foram submetidos & andlise sensorial, para avaliar a influéncia destes pardmetros sobre

suas caracteristicas e aceitabilidade.

Inicialmente, foi aplicado um teste de comparagdo pareada (discriminativo), cujas
respostas evidenciaram, de forma undnime, a existéncia de diferengas (p < 0,001) entre as

amostras A e B.

Em seqiiéncia, as referidas amostras foram submetidas a outro teste de comparagio
pareada (afetivo), tendo em vista avaliar a preferéncia. Os resultados ndo foram
significativos, ndo obstante o tratamento A ter obtido um percentual de 62,50%, conforme
figura 2. Respostas similares, 70% de aprovagdo para o péssego sem alginato, foram

referidas por Mota (2005).
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Tratamento B
37,50%

Tratamento A

62,50%

Figura 2. Preferéncia (%) sensorial dos produtos submetidos a diferentes tratamentos.

Embora Mota (2005) ressalte que o alginato nio altera de forma significativa o
sabor original da fruta, um dos principais objetivos da desidratagdo osmética, a
aceitabilidade do produto sem a cobertura e com maior incorporagdo de sélidos era
esperada, face ao habito de consumo de doces na Regido Nordeste e também por mascarar
o sabor pouco apreciado do jenipapo. A incorporagdo excessiva de aglcar, ndo obstante
favorecer o consumo, do ponto de vista nutricional é considerada prejudicial a satude, por
contribuir para o sobrepeso e a obesidade, diabetes, doengas cardiacas e certos tipos de
cancer, motivo pelo qual o Ministério da Saude orienta as industrias a desenvolver

alimentos e bebidas com baixo teor de agticar (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

A influéncia das varidveis do processo sobre os atributos de qualidade especificos
dos produtos, como aparéncia, odor, sabor e textura, foi avaliada por meio de um teste de
ADQ simplificado. As médias das pontuagdes obtidas para cada um deles estio

apresentadas na tabela 6 e figura 3.
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Tabela 6. Médias das notas obtidas no teste ADQ

Tratamentos Aparéncia Cor Odor Sabor Textura
A 2,3341,03* 2,00+1,09°  2,00+1,09*°  3,33+0,82°  4,00+1,09°
B 2,00£1,09°  3,67+1,03*  0,83+041°  2,00£1,09°  2,00+1,67°

Médias seguidas de letras iguais na vertical nfio diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de

student

Aparéncia
4 -
3.1

Textura Cor

Sabor Odor

o— A s B

Figura 3 - Perfil sensorial dos tratamentos A e B

Ao analisar a tabela 6 e a figura 3, constata-se que, embora nfo tenham sido

registradas diferengas significativas no que diz respeito a aparéncia, os produtos A e B

diferem significativamente quanto aos demais pardmetros.
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Com relagio a cor, primeiro atributo de qualidade a ser percebido, foi o tinico que
favoreceu o tratamento B, cujo produto apresentou uma cor atrativa (dourada), ao contrario
do A, que teve sua coloragdo (marrom escuro) intensificada durante a secagem. Estas
diferengas podem ser devidas & maior incorporagfo de s6lidos e também ao revestimento
aplicado no tratamento B. Respostas positivas relacionadas & cor também foram relatadas
por Shigematsu et al. (2005), em carambolas revestidas e desidratadas osmoticamente, tais
como: cores mais claras e brilhantes, devido & prote¢do que a cobertura confere,

minimizando inclusive o escurecimento enzimatico.

Os resultados também demonstram que a maior incorporagdo de agticar favoreceu o
sabor, odor e textura do produto A, por minimizar o sabor acidulado e o odor forte,
caracteristicos do jenipapo. Shigematsu et al. (2005) e Vial, Guilbert ¢ Cuq (1991),
verificaram também preferéncia por carambolas e kiwis, respectivamente, que

apresentaram redugfo da acidez durante a desidratagdo osmdtica.

A cristalizag8o, no tratamento A, contribuiu para a maior pontuagéo recebida no
quesito textura, que foi baseada em observagGes feitas pelos provadores: cristalizado;
maior suculéncia e consisténcia mais agraddvel; em detrimento as atribuidas ao tratamento
B: textura dura e consisténcia bastante rigida. Estas caracteristicas de textura referidas para
o tratamento B podem ser decorrentes do emprego do CaCly, que promove uma maior

rigidez e firmeza & parede celular.

Para averiguar possiveis correlagdes entre os resultados das varidveis do processo

(Tabela 4) e atributos de qualidade sensorial (Tabela 6), foi aplicada uma Andlise de
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Componente Principal (PCA), cujos resultados estdo expressos nas figuras 4 e 5 que se

seguem:
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Figura 4. Peso das varidveis nas componentes principais para os atributos sensoriais e as
respostas obtidas durante a desidratagdo osmdtica, nos dois tratamentos (A e B): PU (perda

de umidade); IS (Incorporagéo de sélidos); VP (Variagéo de peso) e DEI (DEI = PU/IS).
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Figura 5. Escores dos tratamentos A e B para os atributos sensoriais e as respostas obtidas

durante a desidratagdo osmética do jenipapo.




De acordo com as figuras 4 e 5, as duas componentes principais abrangeram
aproximadamente 78% da variabilidade total observada entre os produtos de jenipapo
quanto as caracteristicas sensoriais e as varidveis dependentes obtidas durante a

desidrata¢fio osmética, identificadas pelos circulos azuis.

Ao analisar a primeira componente principal, que corresponde a 64,21%, constata-
se que as amostras A possuem um escore mais negativo, sendo, portanto, melhor
representadas pelos atributos aparéncia, odor, sabor e textura, embora o primeiro ndo tenha
diferido significativamente do tratamento B (Tabela 6). Evidencia-se, ainda, que o
tratamento A apresentou, também negativamente, uma maior incorporagdo de s6lidos que
o B, que, por sua vez, destaca-se quanto a perda de umidade e, conseqiientemente, variagdo

de peso e relagdo DEI.

Na segunda componente principal (PC2), que corresponde a 14,63% das

informagdes, fica confirmado que o tratamento B apresenta um escore negativo, ou seja,

maior pontuagdo no atributo cor.

Correlagdes significativamente moderadas entre as varidveis dependentes do

processo e os atributos sensoriais estas demonstradas na tabela 7.
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Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre os dados das varidveis dos processos € 0s

atributos sensoriais

VARIAVEIS PU IS VP DEI APARENCIA COR ODOR SABOR TEXTURA

PU 1 -0,85* 0,80* 0,90* 20,53 0,56 -0,55  -0,68* -0,63*
IS - 1 -0,63* -0,98* 0,53 ; 0,55 0,63* 0,60*
0,68*

VP - - 1 0,70* -0,29 031 -0,72*  -0,39 -0,59*

DEI - - - 1 0,56 0,69 -0,56  -0,64* -0,63*

APARENCIA - - - - 1 037 0,49 0,66* 0,83*

COR - - - - - 1 0,08 -0,27 -0,32

ODOR - - - - - - 1 0,52 0,71*

SABOR - - - - - - - 1 0,74*
TEXTURA - - - - - - - - 1

PU: Perda de Umidade; IS: Incorporagéo de S6lidos; VP: Variagéo de Peso; DEI: Indice de

Eficiéncia da Desidratagio

Os atributos sabor e textura se correlacionaram significativamente (p<0,05) com
todas as varidveis do processo, exceto o primeiro com o VP. Com relagio aos demais
atributos sensoriais ocorreram correlagdes significativas (p<0,05) entre a cor, e IS e DEI; e
odor com o VP, sendo este de forma negativa, provavelmente devido a perda de

constituintes aroméaticos do fruto para a solugdo desidratante.

A perda de umidade (PU) interferiu negativamente no sabor e na textura,

ratificando o exposto nas figuras 4 e 5. Ao considerar as correlagdes entre os atributos

sensoriais constata-se que o maior valor (r=0,83) foi observado entre aparéncia e textura,
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concordando com a representagdo do esquema de Kramer dos atributos sensoriais da
qualidade dos alimentos, que demonstra a influéncia da aparéncia sobre a textura. (SILVA,

1998).

Embora tenha obtido uma maior pontuagéo no teste de preferéncia, o tratamento A
apresentou, como desvantagem, uma menor variagdo de peso, em decorréncia da excessiva
incorporagdo de s6lidos e menor perda de 4gua, parametros que qualificam as variaveis do
tratamento B como as ideais, segundo Torreggiani (1993), para o processamento deste
fruto. Seus produtos apresentam maior similaridade ao fruto in natura, com a vantagem de
reduzir custos de transporte, embalagem e armazenamento, além de permitir uma maior
diversidade de emprego do jenipapo osmoticamente desidratado na elaboragdo de produtos

alimenticios.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢Ges em que foi realizada a pesquisa, € possivel concluir que, do ponto de
vista tecnolgico, os tratamentos A e B ndo interferiram na identidade e caracteristicas
minimas de qualidade requeridas pela legislagdo em vigor para produtos de frutas. Quanto
aos atributos sensoriais, os produtos diferiram significativamente entre si, sem, contudo,
acarretar uma preferéncia significativa pelo produto A. Foram registradas correlagdes

significativas, em grau moderado, entre as varidveis do processo e os atributos sensoriais.
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PROVADOR:

APENDICE A

Teste Pareado (Diferenca)

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 1 par de amostras, para ser avaliado.

- Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, e responda se existe diferenga entre

elas.

OBSERVACOES :

CODIGOS

( ) Sim

( ) Nao
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APENDICE B

Teste Pareado (Preferéncia)

PROVADOR:

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 1 par de amostras, para ser avaliado.

- Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, e circule a amostra que vocé prefere.

CODIGOS

OBSERVACOES :
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APENDICE C

Teste de Perfil de Caracteristica

PROVADOR:

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 2 amostras de jenipapo desidratado osmoticamente.
- Deguste cuidadosamente, e avalie cada um dos atributos sensoriais, de acordo com o
seguinte critério:

1: Péssimo
3: Bom
5: Excelente

AMOSTRAS

ATRIBUTOS A B

Aparéncia

Cor

Odor

Sabor

Textura

OBSERVACOES :
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RESUMO

A Transferéncia de massa durante a desidratacio osmdtica € influenciada pelas
variaveis, fato que motivou a realizagdo desta pesquisa, para avaliar seus efeitos sobre
as caracteristicas do jenipapo obtido por diferentes tratamentos: A (cubo, sem cobertura,
70 °Brix, 70 °C e 4 horas) e B (quarto, com cobertura de alginato, 50 °Brix, 57 °C e 2
horas). As amostras foram desidratados em solugbes osmoticas na relagdo 1:20, sob
agitacdo, sendo em seqiiéncia secados em estufa ventilada a 60 °C, por 3 horas. As
caracteristicas de qualidade foram avaliadas por meio de andlises fisicas e fisico-
quimicas, microscopicas, microbiolégicas, sensoriais, € determinados os seguintes
pardmetros do processo: incorporacio de solidos (IS), perda de umidade (PU), variagdo
de peso (VP) e indice de efici€éncia da desidratacdo (DEI). Os dados foram analisados

“t”

pelo teste de student, tabela de nimeros minimos de julgadores e Anélise de
Componente Principal (PCA). Os resultados evidenciaram que o tratamento B foi
significativamente superior ao A, quanto a PU, VP, IS, bem como o DEIL. Ao final da
secagem, ambos os produtos alcancaram as condigGes compativeis com a legislacio
para produtos de frutas desidratadas. Sensorialmente, os produtos diferiram
significativamente no teste de diferenca; contudo, a preferéncia pelo produto A nfo foi

significativa. A PCA demonstra correlagio significativa entre as varidveis do processo e

os atributos sensoriais.

Palavras - chave: Desidratacdo osmotica; jenipapo; varidveis do processo; qualidade

sensorial.




ABSTRACT

Considering that the transference of mass during the osmotic dehydration is influenced
by the variable of the process, this research was carried through to evaluate its effect on
the characteristics of jenipapo, gotten for different treatments: (cube, without covering,
70 °Brix, 70 °C and the 4 hours) and B (room, with covering of alginato, 50 °Brix, 57 °C
and 2 hours). The samples had been dehydrated in osmotic solutions in the relation
1:20, under agitation, being in sequence dried in ventilated greenhouse the 60 °C for 3
hours. The quality characteristics had been evaluated by means of physical analyses and
physicist-chemistries, microscopical, microbiological, sensorial, and determined the
following parameters of the process: IS, PU, VP and I DEI. The data had been analyzed
by test "t" of student, table of minimum numbers of judges and Analysis of Component
Principal (PCA). The results had evidenced that treatment B was significantly superior
to the A, how much to the PU, VP, IS, as well as DEI it. To the end of the drying, both
the products had reached the compatible conditions with the legislation for products of
dehydrated fruits. Sensorially, the products had differed significantly in the difference
test, however the preference for the product, was not significant. The PCA demonstrates

significant correlation enters the sensorial variable of the process and attributes.

Key words: Osmotic dehydration; jenipapo; variable of the process; sensorial quality.




1. INTRODUCAO

O jenipapeiro é considerado uma espécie vegetal de importincia econdmica, pela
utilizagdo dos seus frutos na elaboragdo, principalmente de forma artesanal, de diversos
produtos, tais como: compotas, cristalizados, sorvetes, refrescos, licores e vinhos, uma vez
que raramente sdo consumidos “in natura” (SUDENE, 1971; CAVALCANTE, 1974,

GOMES, 1989; FIGUEIREDO et al., 1991).

Com relagdo aos constituintes quimicos, o jenipapo, como a maioria dos frutos,
apresenta baixo percentual de proteinas e lipideos, consideravel teor de agucares e alto
conteudo de umidade (ANDRADE et al., 2003). A 4gua presente nos frutos, por estar
fracamente ligada ao substrato, funciona como solvente, facilitando a ocorréncia de

reagdes quimicas e enzimaticas, conferindo-lhe uma elevada perecibilidade.

Para promover a estabilidade de produtos com alta umidade, os tecn6logos tém
utilizado a redugdo da atividade de 4gua, combinada a outros fatores: abaixamento de pH,
adicdo de conservantes quimicos e leve tratamento térmico. O método mais utilizado para
reducdo da atividade de agua € a desidratagdo osmética, com vantagem de ser vidvel tanto

do ponto de vista tecnolégico como econdmico.

Ao aplicé-lo ao jenipapo, na forma de cubos a 70 °C e 70 °Brix, por 4 horas,
Andrade et al. (2003) verificaram que, paralelamente a satisfatéria perda de umidade (40
%), ocorreu uma indesejavel incorporagio de sdlidos solaveis (70,70%), considerada uma
desvantagem do processo, principalmente quando se tem por objetivo manter as

caracteristicas sensoriais proprias do fruto fresco.
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Em pesquisa posterior, Andrade (2005) obtive uma redugdo da incorporagéo de
s6lidos, compativel ao tecnologicamente desejado, ao utilizar revestimentos comestiveis de
alginato e pectina em jenipapos cortados na geometria de cubo e quarto. Baseado nestes
resultados, estes mesmos autores, em 2005, implementaram a otimizagdo do processo,
tendo constatado que o fator temperatura, diferentemente da concentragdo do agente
osmobtico, ndo exerceu influéncia sobre as respostas, e que a menor incorporagdo de
solutos ocorreu no fruto cortado na geometria de quarto, revestido com alginato a 57 °Brix

e 50 °C, por 2 horas.

Considerando as diferengas de transferéncia de massa acarretadas pelos processos
supracitados, e sua provavel interferéncia sobre as caracteristicas do produto,
principalmente a sensorial, foi realizada esta pesquisa, tendo em vista comparar a
influéncia das varidveis do processo sobre a qualidade e aceitabilidade de jenipapo

desidratado osmoticamente.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O fruto do jenipapeiro

O jenipapeiro (Geinipa americana L.) é uma arvore dispersa por toda a América
Tropical, tendo no Brasil ampla distribui¢cdo geografica, abrangendo desde a faixa litordnea

de Maraj6 até Séo Paulo.

Seus frutos, colhidos & medida que caem, com aproximadamente 8 a 10cm de
comprimento, 6 a 7 cm de didmetro, pesando 200 — 400 gramas, sdo constituidos por uma
casca enrugada, espessa, mole, parda ou amarelada, 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%) (FIGUEIREDO, 1984; GOMES, 1989;

CRESTANA, 1998).

A casca e a polpa, quando verde contém uma substincia corante violeta ou azul-
escuro, denominada genipina, isolada pela 1* vez em 1960 (ESTRELLA, 1995). Esta
matéria corante, solivel na 4gua e no alcool, se torna preta em contato com o ar, e era
bastante usada pelos indios como pintura corporal (PRANCE, 1975); atualmente, €
empregada na marcagdo de pecas de roupas, pintura de tecidos, de palha e outros utensilios

domésticos (ALMEIDA, 1993).

Além da sua utilizagdo na produgio de alimentos, existe uma crenga de que este
fruto possui propriedades afrodisiacas e medicinais, sendo considerado anti-sifilitico, no
estadio verde e receitado para combater a anemia, a ictericia, a hidropisia, a asma e a

enterite cronica, quando maduro (GOMES, 1989).
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Com relagdo a constituigdo quimica, o jenipapo, como a maioria dos frutos,

apresenta baixo valor calérico, devido ao elevado teor de umidade, conforme diversos

autores citados na Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo quimica da polpa do jenipapo

PARAMETROS FIGUEIREDO, ANDRADE, SOUZA,
1984 2003 2006
(Maduro) (Maduro) (Pouco firme)

Umidade (g/100g) 74,81 80,96 74,4
Proteina (Nx6,25) 0,68 0,72 -
Lipidio (g/100g) 0,35 1,55 -

Glicidios (g/100g) - 14,86 13,61

Acucares Totais (g/100g) - AT - - 0,58

Sélidos Soluveis Totais (°Brix) - SST 15,72 15 18,7

SST/ ATT - - 23,0

pH - 3,98 2,96

Cinzas (g/100g) - 1,03 0,73

A aplicag¢dio de processos de desidratagio osmética, alternativamente denominada

impregnag@o ou saturagdo, poderd reverter o quadro de perecibilidade destas frutas e

propiciar a diversificagdo de seus produtos, através da adi¢cdo de solutos, como sacarose,

glicerol, glicose ou NaCl, que permitem tanto a remogdo de agua do produto quanto a

modificag@o das caracteristicas sensoriais (MIZRAHI; EICHLER; RAMON, 2001).
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2.2 Processo de desidrataciio osmotica

Este processo vem sendo bastante utilizado como pré-tratamento de frutas e
hortaligas, e consiste na imersdo destas matérias-primas, inteiras ou em pedago, em solugéo
aquosa de aglicar ou sal, de pressdo osmoética elevada, denominada agente osmético, que,
por gradiente de concentragdo, remove a agua, reduzindo a sua disponibilidade para
promover a deterioragdo enzimética, quimica e biolégica (PONTING et al, 1966;

FALCONE; SUAZO, 1988; LIU, 1992; TORREGGIANI, 1993).

Durante o processo, devido & diferenga de concentragéo entre o agente osmotico e a
fruta, s8o criados dois fluxos simultdneos em contra corrente nas paredes das células: um
de 4gua, que sai da fruta para a solugdo — o mais importante, do ponto de vista da
desidrata¢iio — e outro de soluto (sal ou agucar), da solugdo para o alimento. Além destes,
ocorre um terceiro, que consiste na perda de pigmentos, minerais, entre outros nutrientes
da fruta para a solug@o desidratante que, embora proporcionalmente insignificante em
relagdo aos demais, exerce importante papel sobre a qualidade sensorial e nutricional do

produto (PONTING, 1973; TORREGIANI, 1993; RAOULT-WACK, 1994).

De acordo com Adambonou, Castaigne e Dillon (1983), a diferenga entre a
concentragdo do produto e da solugdo desidratante tende a diminuir a cinética de
transferéncia do soluto e 4gua, até que se atinja o equilibrio, fendmeno cuja determinagio é
imprescindivel na otimizag&o do processo, para avaliar a transferéncia de massa em fungéo

das variaveis.
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Convém salientar que a quantidade e velocidade de transferéncia de 4gua da fruta
para o xarope depende de diversas varidveis e pardmetros de processamento, como, por
exemplo: a concentragdo; a composi¢do quimica; a temperatura do agente osmdtico; a
natureza; a geometria; a espessura; e o contetdo inicial de umidade da fruta; o tempo de
contato entre a fruta e o agente osmdtico; e a agitago da solugdo (PONTING, 1973;

DIXON; JEN, 1977; MOY; LAU; DOLLAR, 1978; BISWAL et al., 1991; LIU, 1992).

2.2.1. Variagéo do agente osmoético

Ao comparar diversos tipos de agticares, Marousis, Karathanos e Saravacos (1989)
verificaram que a redug@o do valor da difusibilidade de agua encontra-se relacionada ao
tamanho da molécula do agucar, ou seja, a sacarose é mais efetiva no decréscimo da
difusibilidade do que a glicose. Recentemente, varios autores, a0 comparar a difusibilidade
da maltose com a da sacarose, concluiram que a primeira ¢ mais efetiva (FERRARI;
RODRIGUES; TONON, 2005 apud ARGAIZ et al, 1994; LAZARIDES; KATSANIDIS;
NICOLAIDIS, 1995). Em relagdo a lactose, seu comportamento foi tido como nfo
satisfatério, por formar uma barreira em torno do pedago de fruta, impedindo o transporte

de 4gua da amostra (ISLAM; FLINK, 1982).

A sacarose, desde 1966 foi considerada, por Ponting et al., como o agente osmético
mais indicado para as frutas, pois solutos de alto peso molecular favorecem a perda de
dgua e reduzem o ganho de sélidos. Além disso, esse agente osmoético € vantajoso
principalmente quando a desidratagdo € utilizada como pré-tratamento a secagem, por sua

eficacia, conveniéncia, custo e ainda por conferir aroma desejavel aos frutos.
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Resultados obtidos por Bolin et al. (1983), ao compararem a utilizagio de sacarose
e frutose na desidratagdo osmética de magis, demonstram que frutas tratadas com o xarope
de frutose, absorvem 70% mais sélidos que as desidratadas com sacarose, que tiveram
melhor aceitabilidade. A esta vantagem deve-se somar, ainda, a possibilidade de reciclar o
xarope, por, no minimo, 5 vezes, sem prejuizos a qualidade do produto. A preferéncia
sensorial pela sacarose também pode ser explicada pela harmonia que confere & dogura, e
ao fato dos consumidores estarem habituados a utilizd-la no cotidiano (GOULARTE;

ANTUNES, 2000).

No que diz respeito & concentragdio, diversos pesquisadores tém comprovado que a
troca de massa é favorecida em altas concentragdes da solugdo osmdtica, especialmente no
que concerne a perda de agua, conforme resultados obtidos na desidratagdo osmoética de
péra (PARK et al, 2002), cenoura (RASTOGI; RAGHAVARAO, 2004), abacaxi
(WALISZEWSKI; DELGADO; GARCIA, 2002), e meldo (LIMA et al., 2004). Em
adicdo, xaropes muito concentrados poderfio, também, reduzir a perda de solutos
hidrossolaveis, como o acido ascérbico (VIAL; GUIBERT; CUQ, 1991), devido a

formago de uma camada na periferia (TORREGGIANI, 1993).

Por sua vez, pesquisas de Heng, Guilbert e Cuq (1990) e Fernandez, Velezmoro e
Zapata (1995) demonstraram que, na desidratacio de maméio, o0 aumento na concentragio
da solug@o osmoética ndo alterou a incorporagdo do agucar e nem o coeficiente de difuséo
da sacarose. Este comportamento diverge do observado por Beristain et al. (1990) e
Andrade et al. (2003) no que diz respeito & desidratacdo de abacaxi e jenipapo,
respectivamente: aumento da taxa de umidade e da taxa de incorporagéo de agticar. Com

relagdo ao jenipapo, este mesmo autor, em 2005, verificou que o aumento da concentragio
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do xarope reduziu os coeficientes de difus@o da agua e solutos, por limitar a entrada de
s6lidos no produto, pela formagdo de uma camada superficial de agtcar ao redor do pedago

da fruta.

Os efeitos positivos do aumento da concentragéo da solugdo osmética sdo limitados
pelo aumento da viscosidade da solug@o, que, segundo Ponting (1973) e Garrote, Silva e
Bertone (1992), pode ser reduzido pela agitagdo da solugdo. Andrade (2005) ratificou este
achado, ao registrar uma maior perda de umidade, 11,90%, na presenca de agitag@o.
Recentemente, pesquisa realizada com tomates, por Tonon, Baroni e Hubinger (2006),
demonstrou que a influéncia da agitacdio foi restrita & perda de agua, indicando que a

transferéncia de massa nfo é governada apenas por mecanismos internos de difusdo.

O ideal, segundo Torreggiani (1993), é favorecer a perda de 4gua com o minimo
possivel de ganho de sélidos, visto que a impregna¢io de solutos ao alimento podera
modificar as propriedades sensoriais e nutricionais do produto. Embora este autor refira
que as concentragdes comumente usadas e indicadas para a desidratagio osmética de frutas
encontram-se de 50 a 70 °Brix, ensaios conduzidos por Ferrari, Rodrigues e Tonon (2005)
sobre cinética de transferéncia de massa de melSes desidratados osmoticamente,
demonstraram que o emprego da sacarose a 50 °Brix resultou em um valor de
difusibilidade inferior &s demais concentragdes, devido ao maior ganho de s6lidos ocorrido

nesta condi¢3o.

21




2.2.2. Variac¢édo da temperatura

A temperatura exerce um efeito importante na cinética da desidratagdo osmética,
pois quando elevada, diminui a viscosidade da solugéo osmética, aumentando o coeficiente
de difus@o da agua, face a alteragdes na permeabilidade da membrana celular (LENART;
LEWICKI, 1990, apud LARANJEIRA, 1997). Convém ressaltar que temperaturas
superiores a 50 °C favorecem o escurecimento e a alteragdo do sabor (PONTING et al.,

1966 ; CONTRERAS; SMYRL, 1981; e GARROTE; SILVA; BERTONE, 1992).

A aceleragdo da perda de &4gua, pela elevagdo da temperatura, e melhoria na
eficiéncia do processo foram referidas por diversos autores, em frutos como: kiwi (VIAL,
GUIBERT; CUQ, 1991) , abacaxi ( FALCONE; SUAZO, 1988; BERISTAIN et al., 1990)
e magd (LERICI; MASTROCOLA; PINNAVAIA, 1986). Entretanto, é necessério

respeitar os limites, isto €, a temperatura critica que depende da natureza de cada fruta.

2.2.3.Variagéo do tempo e outros fatores

Segundo Raoult-Wack (1994), a transferéncia de massa ocorre principalmente
durante as duas primeiras horas, para a perda de agua, e durante os trinta primeiros
minutos, para o ganho de agticar. A partir deste ponto, torna-se progressivamente mais
lenta até estacionar a perda de 4gua, embora o ganho de aglicar continue, até alcangar o

equilibrio, na dependéncia do tipo de fruta, conforme se segue:
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" cerejas e melSes alcangaram maior ganho de aglicar nas duas primeiras horas
(TORREGGIANI; FORNI; RIZZOLO, 1987, e FERRARI; RODRIGUES;

TONON, 2005; respectivamente);

* magls apresentaram uma maior transferéncia nas primeiras 4 a 5 horas,
independente da substdncia osmoética utilizada (LENART; LEWICKI, 1990 apud

LARANIJEIRA, 1997);

" jenipapos, apds as primeiras horas ocorreu uma consideravel diminui¢io de fluxos
de massa, até que o equilibrio fosse alcangado, apés 12, 24 e 32 h, na presenga de

solugdes osméticas de 30, 50 e 70 °Brix, respectivamente (ANDRADE, 2005);

= comportamento diferenciado foi registrado por Askar et al. (1996), Palou et al.
(1993) e Panagiotou, Karathanos e Maroulis (1999), na desidratagdo de diversas

frutas que atingiram o equilibrio osmético em apenas 4 h de processo.

De acordo com Bakalis et al. (1994, apud Silva, 1998), apesar do tempo ndo ser o
fator primordial, ¢ importante salientar que seu prolongamento acarreta decréscimo da
difusibilidade de agua de amostras secas, tendo em vista a incorporagdo continua de agucar

durante o processo.

Além das variaveis citadas anteriormente, outros fatores também exercem

influéncia sobre o processo de desidratagdo osmética, como: caracteristicas biologicas da

fruta, branqueamento e geometria.
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Os resultados obtidos de um modo geral demonstram que as caracteristicas
biolégicas do tecido da fruta, tais como a diferenga de variedade e porosidade da matéria —
prima, constituem um fator-chave para o éxito do processo (TORREGGIANI; FORNI;
RIZZOLO, 1987; TORREGGIANI et al, 1988), conforme observado por Rodriguez- Arce e
Vega-Mercao (1991), na desidratagdo osmética sob condigdes idénticas de abacaxi e

papaya, que apresentaram respostas diferenciadas quanto & absor¢do de agucar.

No que diz respeito ao branqueamento prévio a aplicagdo do processo, Levi, Gagel
e Juven (1983) referem maiores taxas de desidratagdio, melhor fixagdo de cor e maior vida
util no mamé&o branqueado, provavelmente devido a inativagdo de enzimas deteriorativas e
a redugfo na carga microbiana inicial, bem como a reduc¢fio do tempo de desidratacdo, e
ainda, conforme Adambonou, Castaigne e Dillon (1983), uma melhor aparéncia, em

relagdo aos vegetais ndo branqueados.

De acordo com Lerici et al. (1985), em pesquisa realizada com magis, a geometria
também favorece a desidratagdio osmética, no que diz respeito a transferéncia de massa,
ganho de agtcar, perda de umidade e redugio de peso, na seguinte ordem: cubo>fatia,
anel>cubo, anel>fatia e fatia>cubo, respectivamente. Com relagdo a forma de corte e as
coberturas utilizadas para o jenipapo, a forma de quarto revestida com alginato permitiu a
obtengdo de um produto com menor incorporagdo de s6lidos e uma perda de umidade
satisfatéria (ANDRADE, 2005). Em 2002, Sablani et al, também demonstraram a
influéncia da temperatura, concentragdo e geometria sobre o coeficiente de desidratagio

osmobtica de mangas.
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Em pesquisa recente sobre a cinética de transferéncia de massa na desidratagio
osmbtica de mamdes papaya de ‘“raleo” e ainda em diferentes estddios de maturagio,
considerando os efeitos da geometria e pressdo do processo a 50 °Brix e 25 °C, Chavarro
Castrillén, Ochoa-Matinez e Ayla-Aponte (2006) detectaram significativos efeitos: do grau
de maturidade sobre a variagdo de peso; da perda de umidade e ganho de sélidos; da
geometria sobre variagdo de peso e ganho de s6lidos a 30 minutos e sobre os trés
pardmetros cinéticos aos 180 minutos, e que a maior perda de peso foi obtida para a
combinagéo raleo/cilindro vazio, enquanto o maior ganho de s6lidos foi para o tratamento

verde/lAmina/vazio a 180 minutos.

2.2.3. Coberturas com filmes comestiveis

A aplicagdo de revestimentos comestiveis, prévia a desidratagdo osmética de frutas
vem sendo utilizada como alternativa para controlar as alteragdes indesejaveis de fluxo,
por agirem como barreira ao soluto, além de gerar uma atmosfera modificada adequada em
torno do produto, aumentando a vida de prateleira (GUIBERT; GONTARD; GORRIS,

1996).

Dentre eles, destacam-se o alginato e a pectina, por serem utilizados em diversos
sistemas alimenticios, gragas & capacidade de formarem géis por meios quimicos, diferindo
dos outros hidrocol6ides, nos quais os géis sd@o formados termicamente (CLARKE;

SOFOS; SCHMIDT, 1988; SAPERS et al., 1997).

A principal forma comercial do alginato € o sal de s6dio, suas solugGes apresentam

alta viscosidade aparente, mesmo a baixas concentragdes, devido ao seu alto peso
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molecular e & sua estrutura rigida (KENNEDY; GRIFFITHS; ATKINS, 1984). A formagio
de géis ocorre por meio de ligagdes i0nicas de dois grupos carboxilas de cadeias adjacentes
com um jon Ca"? (GRANT et al., 1973). Os alginatos poli -G, por apresentarem formato
retorcido, sdo mais reativos, formando géis duros que mantém sua integridade por periodo
de tempo maior do que o do tipo poli-M, de formato mais linear (BLANDINO; MACIAS;
CANTERO, 1999; SATABLER et al., 2001). Para formar filmes resistentes a partir de
alginatos ou pectinas de baixa metoxilagdo, Camirand et al. (1992) recomendam que as
frutas sejam imersas em uma solug@o destes polissacarideos e, a seguir, em solugéio de um

sal de célcio (CaCl,).

Resultados satisfatérios foram obtidos por Azeredo e Jardine em 2000, quanto a
redugdo da incorporagéo de s6lidos em abacaxi revestido com alginato e pectina (6,74% e
7,96%, respectivamente) em relagéo ao nfo revestido (17,66%), e Andrade (2005), que
constatou uma menor incorporagdo de solutos com a aplicagéo de alginato (67,64%), e
pectina (62,5%), comprovando os efeitos benéficos da utilizagdo da cobertura no controle
da incorporagdo de s6lidos durante a desidratagdo osmética, com ligeira superioridade do
alginato. Respostas positivas do alginato em relagdo & pectina também foram referidas por

Brandeleiro et al. (2005), quando os aplicaram a abacaxi.
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2.3. Consideracdes gerais

Do exposto, depreende-se a importancia da utilizagdo da desidratagio osmética na
conservagiio de alimentos, principalmente de frutas, por apresentarem elevado contetido de
agua, contribuindo deste modo para o aproveitamento dos excessos de colheita, com
conseqiiente redugfo das perdas neste setor; desenvolvimento de produtos atrativos, com
considerével vida util, que atendam a demanda por ingredientes secos para elaboragéo de
diversos produtos (yogurte, marmeladas e produtos de padaria); e redugdo de custos de

transporte, embalagem e armazenamento.

Para auferir os beneficios supra citados ha um longo caminho a ser percorrido pelos
pesquisadores, face aos controvertidos resultados obtidos até o momento em relagdo a
pardmetros importantes deste processo, como perda de massa, ganho de solutos e perda de
umidade, que estdo intimamente relacionados a varidveis como tipo e agente osmético,
temperatura e tempo de imersdo. O processo de transferéncia de massa, além dos fatores
citados, parece ser governado por mecanismos internos, relacionados & propria estrutura da
fruta, de forma a explicar porque alguns xaropes osmoticos ndo sdo capazes de migrar
ativamente para dentro das células, simplesmente penetram nos espagos intercelulares, face
a modificagdes da permeabilidade e seletividade da estrutura do tecido (CONTRERAS;
SMYRL, 1981; BOLIN et al, 1983; LERICI et al. 1985; TORREGGIANI, 1993;

RAOULT-WACK, 1994).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

" Avaliar a influéncia das varidveis do processo sobre a qualidade do jenipapo

desidratado osmoticamente.

3.2. Objetivos Especificos

= Determinar as caracteristicas de qualidade dos produtos obtidos pelo diferentes

tratamentos;

= Estabelecer o grau de influéncia das varidveis do processo sobre as caracteristicas

sensoriais e aceitabilidade dos produtos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Material

O material foi constituido por jenipapos (Genipa americana L.) maduros,
adquiridos aleatoriamente em supermercados (Recife-PE), tendo como critérios a cor da
casca (completamente marrom), o tamanho dos frutos (didmetro médio de 9.0cm) e
auséncia de danos fisicos. Logo apds a aquisi¢éo, os frutos foram transportados para o
Laboratdrio de Experimentagdo e Andlise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra (LEAAL),

do Departamento de Nutri¢do da Universidade Federal de Pernambuco.

4.1.1. Outros materiais
»  Sacarose comercial ( agucar cristal )
* Acido citrico (acidulante), PA = 95%
= Alginato de sédio (Grindsted Alginate FD 175)
®  Cloreto de célcio (Merck)
= Metabissulfito de s6dio (Veteck)
= Becker de vidro (2 litros)
®  Shaker com controle termostético (Fisatom)

= Drogas e vidrarias usualmente empregadas nos ensaios bromatolégicos

4.2. Métodos

4.2.1. Processamento

Na desidratagdo osmética dos frutos foram aplicadas as operagGes descritas na figura 1.
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RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

PESAGEM

SELECAO

LAVAGEM

SANITIZACAO (em 4gua clorada a
100ppm) por 15 minutos

ENXAGUE (em agua corrente)

DESCASCAMENTO

Tratamento A (ANDRADE et al. 2003)

T~

CORTE EM CUBOS

Tratamento B (ANDRADE, 2005)

CORTE EM QUARTO

BRANQUEAMENTO

BRANQUEAMENTO

DESIDRATACAO OSMOTICA

REVESTIMENTO COM ALGINATO

DRENAGEM

IMERSAO EM SOLUCAO DE CaCl,

SECAGEM EM ESTUFA

DRENAGEM

DESIDRATACAO OSMOTICA

DRENAGEM

SECAGEM EM ESTUFA

Figura 1. Fluxograma do jenipapo osmoticamente desidratado
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Apébs a operagdo de descascamento, os frutos foram aleatoriamente subdivididos
em grupos, que foram submetidos a tratamentos distintos A e B, cujas varidveis

encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Varidveis utilizadas na desidratagio osmética do jenipapo

Yariaveis
Cobertura Concentracio Temperatura Tempo
Geometria (alginato) da soluciio ‘O (h)
Tratamentos osmética("Brix)
A Cubo Sem 70 70 4
B Quarto Com 57 50 2
+ CaClz

O corte dos frutos foi realizado manualmente, com facas de ago inoxidavel,
resultando em cubos com faces de aproximadamente 10mm e quartos com espessura média
de 0,9cm no que concerne aos grupos A e B; o branqueamento foi efetuado em agua a
100°C, por 5 minutos, com metabissulfito de sédio a 280ppm; as amostras foram
transferidas para um becker de 2000 ml, contendo as solu¢des osméticas em uma relagio
1:20 e submetidas as varidveis especificadas na tabela 2. A desidratagdo foi efetuada em
shaker com controle eletrostatico a 110 rpm e a drenagem da solug@o osmotica foi feita em

papel absorvente.

No caso do tratamento B, entre o branqueamento e a desidratagdo foi realizada a

imers@o dos pedagos em solugio de alginato de s6dio a 2% e, na seqiiéncia, em solugio de

CaCl; a 2,4%, para completar a formag&o da cobertura.
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Os produtos obtidos foram entfio secados em estufa ventilada marca Luferco, a

60 °C, por um periodo de 3 horas.

4.2.2. Determinacdes analiticas

As caracteristicas da matéria-prima e dos produtos foram avaliadas por meio de :

4.2.2.1 Analises fisicas e fisico-quimicas

= Sélidos Soliveis (°Brix): determinado por leitura direta, em refratometro de

bancada, marca Aus Jena, segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(1985)

®  Umidade: em estufa a 105° C, até peso constante (AOAC, 2002; Method 985.14).

" Massa: determinada em balanga semi-analitica marca Mettler, modelo P11N.

Dos resultados destes ensaios foram calculados os seguintes pardmetros dos

Processos:

1) Incorporagdo de sélidos (ganho de agticar): por meio do balango de massa de s6lidos

durante o processo:

IS (%) = 100x (Bf Mf— Bi Mi) Mi

sendo
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Mf = Massa final do material

Mi= Massa inicial do material

IS (%)= Incorporagéo de s6lidos, com base na massa inicial do material
Bi= Teor inicial de s6lidos soliveis contidos no material (%)

Bf= Teor final de s6lidos soluveis contidos no material (%)

2) Perda da umidade: calculada em termos percentuais, com base no peso inicial do

material, antes da desidratag8o.

PU (%) =100 x ( UiMi — Uf Mf) / Mi

sendo

Mi= Massa inicial do material

Mf = Massa final do material

PU (%) = Perda de umidade, com base na massa inicial do material
Ui= Teor inicial de umidade da matéria (%)

Uf= Teor final de umidade do material (%)

3) Variag8o de peso. Calculada:

VP (%) = 100x (Mi — Mf) / Mi

sendo

VP(%) = Variagéo percentual de peso do material desidratado
Mi= Massa inicial do material

Mf = Massa final do material
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4) DEI (indice de Eficiéncia da Desidratag8o) — calculado pela seguinte raz3o:

DEI=PU/IS

sendo

PU = Perda de umidade

IS= Incorporagéo de sélidos

Todas as formulas supracitadas foram calculadas segundo Laranjeira (1997).

" pH: a 25°C, em potenciOmetro digimed, modelo DMPH — 2, seguindo as Normas

Analiticas do Instituto Adolf Lutz (1985).

4.2.2.2. Andlises Microscopicas

" Avaliagio de materiais macroscépicos e microscopicos prejudiciais a satde

humana (IAL,1999): Por observagéo ao microscépio dptico de marca Nikon.

4.2.2.3. Anilises Microbiolégicas

®  Coliformes fecais: Em placas de Petrifilm 3M para Coliformes (CC), incubadas a

45°C/48 horas (AOAC, 2002).

" Salmonella sp: Através da metodologia Elisa, com kits Salmonella Vidas

Biomerrieux (AOAC, 2002).
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4.2.2.4 Analises Sensoriais

A diferenga entre os processos, bem como a aceitabilidade, foram estabelecidas
pelo teste de comparagdo pareada por 14 provadores treinados, professores e alunos da
Pé6s-graduagio, de ambos os sexos, que avaliaram as amostras de acordo com as fichas
(Apéndice A e B). A descrigdo dos produtos foi obtida por Andlise Descritiva Quantitativa
Simplificada (ADQ), também chamado de Perfil de caracteristicas, segundo Faria e
Yotsuyang (2002), realizada por 6 provadores treinados, utilizando escala estruturada
(Apéndice C) de 3 pontos para descrever os atributos fundamentais & sua caracterizago.
Na sele¢do dos provadores foi considerada a habilidade em discriminar as amostras,

repetibilidade das avaliagdes e consenso com os demais membros da equipe.

Foi utilizado o delineamento em blocos completos, no qual as amostras dos
produtos A e B, cortados em pedagos da forma mais homogénea possivel foram servidas
aos provadores, em cabines individuais iluminadas com luz branca, & temperatura de 24 °C,

em pratos brancos de porcelana, aleatoriamente codificadas com trés digitos.

4.2.4 Anailise Estatistica

Os dados do ADQ simplificado e das respostas obtidas durante a desidratag@o
osmética do jenipapo (PU, VP, IS e DEI) foram submetidos ao teste “t” de student, ao
nivel de 5% de significancia, e & Anélise de Componentes Principais (ACP), para verificar
possiveis correlagdes. Os dados dos testes pareados (discriminativos e afetivos) foram
avaliados pela Tabela de mimero minimo de julgadores para o teste de comparagéo pareada

(Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, 1994).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo do jenipapo

Visando caracterizar a matéria-prima desta pesquisa, foram efetuados alguns

ensaios analiticos cujos resultados encontram-se dispostos na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica da parte comestivel do jenipapo in natura

PARAMETROS RESULTADOS
Umidade (g/100g) 81,22
Sélidos soluveis (° Brix) 14
pH 3,78

* Média de 10 determinagdes

Embora o fruto apresente um elevado teor de umidade, constatou-se um pH muito
acido, que confere uma maior estabilidade a alteragdo microbiolégica. O teor de s6lidos
soluveis totais de 14 °Brix, ratifica os achados de Andrade et al. (2003) e Figueiredo
(1984), de acordo com a tabela 1, no que diz respeito ao estddio de maturagdo dos frutos

utilizados nesta pesquisa, e tornam validos os critérios de sele¢do adotados para sua

aquisig8o.
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5.2 Efeitos das varidveis sobre as respostas do processo de desidratacio osmética

Os resultados para as respostas de interesse do processo, explicitados na tabela 4,
evidenciam a significativa influéncia da cobertura com alginato (B) sobre a perda de
massa, resultante de maior perda de umidade e menor incorporagdo de sélidos, considerada
ideal por Torregiani (1993), bem como sobre o DEI (indice da Eficicia do Processo),

respostas em conformidade ao observado por Andrade (2005).

Tabela 4. Médias das respostas obtidas durante o processamento dos dois tratamentos

Tratamentos Perda de Incorporacio Variacio de DEI
umidade (%)  de solidos (%) peso (%) (PUS)
A 39,11+2,75 70,98+5,82° 25,19+6,63° 0,55+0,04"
B 48,87+2,68° 17,87+2,20° 34,24+1,58° 2,77+0,33 *

Médias seguidas de letras iguais na vertical nfio diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de

student.

Estes resultados concordam parcialmente com os de Lenart e Dabrowska (1997), no
que diz respeito a redugdo da incorporagdo de solutos, em magis revestidas com amido e
pectina, respectivamente, uma vez que estes autores nio registraram alteragdo na perda de
umidade, refutam Camirand et al (1992), que nfo registraram diferengas, a0 comparar a
perda de massa de frutas revestidas e ndo revestidas; e aos de Lewick, Lenart e Pakula
(1984), que referiram perdas de massa inferiores para amostras de magés revestidas, em

relagdio as ndo revestidas. As respostas obtidas por estes tltimos autores sdo decorrentes do
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fato de terem tomado por base para o célculo a massa inicial das frutas nfo revestidas,

desconsiderando, portanto, a incorporagéo da cobertura.

Os resultados, referentes a transferéncia de massas (perda de 4gua e incorporagéo
de s6lidos) do tratamento B, atribuidos ao alginato, pela sua elevada permeabilidade a 4gua
e baixa permeabilidade ao soluto (sacarose), concordam com Laranjeira (1997) que, na
desidratagdo de abacaxi, constatou que as condigdes Otimas correspondiam ao material
revestido com alginato, achados posteriormente confirmados por Azeredo e Jardine (2000).
A pesquisa destes ultimos autores representa um avango, em termos de comparagio
estatistica entre um produto revestido e ndo revestido, no que diz respeito a transferéncia
de massa durante o processo de desidratacdo osmotica, permitindo concluir que as
coberturas comestiveis sdo efetivas em aumentar a perda de umidade, reduzir a

incorporagdo de sélidos e, conseqiientemente, elevar o DEI.

Embora considerada eficaz, a desidratagdo osmoética, em geral, nio confere ao
produto umidade suficiente para manter sua estabilidade, motivo pelo qual deve ser
complementada por secagem (NETO et al., 2004) que, nesta pesquisa, foi efetuada em
estufa ventilada a 60 °C, por 3 horas. Ao final desta operagdo, os produtos A e
B,apresentaram um teor de umidade de 18,44 g/100g e 21,70 g/100g, respectivamente,
valores estes compativeis com o exigido pela RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005,

para produtos de frutas secos ou desidratados (BRASIL, 2005).
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5.3 Efeitos das varidveis sobre as caracteristicas dos produtos

5.3.1 — Caracteristicas macroscépica, microscopica e microbiologica

Em observéancia & RDC citada, os produtos foram a seguir avaliados quanto as suas

caracteristicas macroscdpicas, microscOpicas e microbiolégicas, tendo sido encontrada, em

ambas as amostras, auséncia de materiais prejudiciais & saude, resultados estes em

conformidade com a RDC n°175, de 08 de julho de 2003 (BRASIL, 2003). No que diz

respeito as caracteristicas microbiolégicas (Tabela 5), os resultados foram similares aos

obtidos por Andrade et al. (2003), em produtos que permaneceram estaveis até 90 dias de

armazenamento e atendem ao exigido pela RDC n°12, de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 5. Analises microbiolégicas dos produtos finais

TRATAMENTOS
PARAMETROS PADRAO* A B
Coliformes fecais Maximo de 10? <10? <10?
(UFC/g) UFC/g
Salmonela sp Auséncia Auséncia Auséncia

* RDC n° 12, janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)

A inocuidade dos produtos obtidos pode ser atribuida a utilizagdo de Boas Praticas

de Fabricagdo, segundo a RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004),

durante o processo, € a reducéio da umidade do jenipapo (+ 63%), que desfavoreceu o

desenvolvimento de microorganismos patégenos.
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5.4 Influéncia das varidveis dos processos sobre as caracteristicas sensoriais ¢ a

aceitabilidade dos produtos

A desidratagdo osmoética € tida como processo que acarreta melhoria do “flavor” e
da coloragdo, a ponto dos produtos desidratados apresentarem, na maioria das vezes,
qualidade superior & do fruto in natura, principalmente devido & incorporagéo de s6lidos,

que confere uma maior dogura.

Como os produtos A e B apresentaram, em decorréncia das varidveis utilizadas no
processo, diferentes percentuais (p<0,05) de incorporagdo de solutos e perda de umidade,
foram submetidos & andlise sensorial, para avaliar a influéncia destes pardmetros sobre

suas caracteristicas e aceitabilidade.

Inicialmente, foi aplicado um teste de comparagdo pareada (discriminativo), cujas
respostas evidenciaram, de forma undnime, a existéncia de diferengas (p < 0,001) entre as

amostras A e B.

Em seqiiéncia, as referidas amostras foram submetidas a outro teste de comparagio
pareada (afetivo), tendo em vista avaliar a preferéncia. Os resultados ndo foram
significativos, ndo obstante o tratamento A ter obtido um percentual de 62,50%, conforme
figura 2. Respostas similares, 70% de aprovagdo para o péssego sem alginato, foram

referidas por Mota (2005).
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Tratamento B
37,50%

Tratamento A

62,50%

Figura 2. Preferéncia (%) sensorial dos produtos submetidos a diferentes tratamentos.

Embora Mota (2005) ressalte que o alginato nio altera de forma significativa o
sabor original da fruta, um dos principais objetivos da desidratagdo osmética, a
aceitabilidade do produto sem a cobertura e com maior incorporagdo de sélidos era
esperada, face ao habito de consumo de doces na Regido Nordeste e também por mascarar
o sabor pouco apreciado do jenipapo. A incorporagdo excessiva de aglcar, ndo obstante
favorecer o consumo, do ponto de vista nutricional é considerada prejudicial a satude, por
contribuir para o sobrepeso e a obesidade, diabetes, doengas cardiacas e certos tipos de
cancer, motivo pelo qual o Ministério da Saude orienta as industrias a desenvolver

alimentos e bebidas com baixo teor de agticar (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

A influéncia das varidveis do processo sobre os atributos de qualidade especificos
dos produtos, como aparéncia, odor, sabor e textura, foi avaliada por meio de um teste de
ADQ simplificado. As médias das pontuagdes obtidas para cada um deles estio

apresentadas na tabela 6 e figura 3.
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Tabela 6. Médias das notas obtidas no teste ADQ

Tratamentos Aparéncia Cor Odor Sabor Textura
A 2,3341,03* 2,00+1,09°  2,00+1,09*°  3,33+0,82°  4,00+1,09°
B 2,00£1,09°  3,67+1,03*  0,83+041°  2,00£1,09°  2,00+1,67°

Médias seguidas de letras iguais na vertical nfio diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste “t” de

student

Aparéncia
4 -
3.1

Textura Cor

Sabor Odor

o— A s B

Figura 3 - Perfil sensorial dos tratamentos A e B

Ao analisar a tabela 6 e a figura 3, constata-se que, embora nfo tenham sido

registradas diferengas significativas no que diz respeito a aparéncia, os produtos A e B

diferem significativamente quanto aos demais pardmetros.
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Com relagio a cor, primeiro atributo de qualidade a ser percebido, foi o tinico que
favoreceu o tratamento B, cujo produto apresentou uma cor atrativa (dourada), ao contrario
do A, que teve sua coloragdo (marrom escuro) intensificada durante a secagem. Estas
diferengas podem ser devidas & maior incorporagfo de s6lidos e também ao revestimento
aplicado no tratamento B. Respostas positivas relacionadas & cor também foram relatadas
por Shigematsu et al. (2005), em carambolas revestidas e desidratadas osmoticamente, tais
como: cores mais claras e brilhantes, devido & prote¢do que a cobertura confere,

minimizando inclusive o escurecimento enzimatico.

Os resultados também demonstram que a maior incorporagdo de agticar favoreceu o
sabor, odor e textura do produto A, por minimizar o sabor acidulado e o odor forte,
caracteristicos do jenipapo. Shigematsu et al. (2005) e Vial, Guilbert ¢ Cuq (1991),
verificaram também preferéncia por carambolas e kiwis, respectivamente, que

apresentaram redugfo da acidez durante a desidratagdo osmdtica.

A cristalizag8o, no tratamento A, contribuiu para a maior pontuagéo recebida no
quesito textura, que foi baseada em observagGes feitas pelos provadores: cristalizado;
maior suculéncia e consisténcia mais agraddvel; em detrimento as atribuidas ao tratamento
B: textura dura e consisténcia bastante rigida. Estas caracteristicas de textura referidas para
o tratamento B podem ser decorrentes do emprego do CaCly, que promove uma maior

rigidez e firmeza & parede celular.

Para averiguar possiveis correlagdes entre os resultados das varidveis do processo

(Tabela 4) e atributos de qualidade sensorial (Tabela 6), foi aplicada uma Andlise de
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Componente Principal (PCA), cujos resultados estdo expressos nas figuras 4 e 5 que se

seguem:
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Figura 4. Peso das varidveis nas componentes principais para os atributos sensoriais e as
respostas obtidas durante a desidratagdo osmdtica, nos dois tratamentos (A e B): PU (perda

de umidade); IS (Incorporagéo de sélidos); VP (Variagéo de peso) e DEI (DEI = PU/IS).
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Figura 5. Escores dos tratamentos A e B para os atributos sensoriais e as respostas obtidas

durante a desidratagdo osmética do jenipapo.




De acordo com as figuras 4 e 5, as duas componentes principais abrangeram
aproximadamente 78% da variabilidade total observada entre os produtos de jenipapo
quanto as caracteristicas sensoriais e as varidveis dependentes obtidas durante a

desidrata¢fio osmética, identificadas pelos circulos azuis.

Ao analisar a primeira componente principal, que corresponde a 64,21%, constata-
se que as amostras A possuem um escore mais negativo, sendo, portanto, melhor
representadas pelos atributos aparéncia, odor, sabor e textura, embora o primeiro ndo tenha
diferido significativamente do tratamento B (Tabela 6). Evidencia-se, ainda, que o
tratamento A apresentou, também negativamente, uma maior incorporagdo de s6lidos que
o B, que, por sua vez, destaca-se quanto a perda de umidade e, conseqiientemente, variagdo

de peso e relagdo DEI.

Na segunda componente principal (PC2), que corresponde a 14,63% das

informagdes, fica confirmado que o tratamento B apresenta um escore negativo, ou seja,

maior pontuagdo no atributo cor.

Correlagdes significativamente moderadas entre as varidveis dependentes do

processo e os atributos sensoriais estas demonstradas na tabela 7.
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Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre os dados das varidveis dos processos € 0s

atributos sensoriais

VARIAVEIS PU IS VP DEI APARENCIA COR ODOR SABOR TEXTURA

PU 1 -0,85* 0,80* 0,90* 20,53 0,56 -0,55  -0,68* -0,63*
IS - 1 -0,63* -0,98* 0,53 ; 0,55 0,63* 0,60*
0,68*

VP - - 1 0,70* -0,29 031 -0,72*  -0,39 -0,59*

DEI - - - 1 0,56 0,69 -0,56  -0,64* -0,63*

APARENCIA - - - - 1 037 0,49 0,66* 0,83*

COR - - - - - 1 0,08 -0,27 -0,32

ODOR - - - - - - 1 0,52 0,71*

SABOR - - - - - - - 1 0,74*
TEXTURA - - - - - - - - 1

PU: Perda de Umidade; IS: Incorporagéo de S6lidos; VP: Variagéo de Peso; DEI: Indice de

Eficiéncia da Desidratagio

Os atributos sabor e textura se correlacionaram significativamente (p<0,05) com
todas as varidveis do processo, exceto o primeiro com o VP. Com relagio aos demais
atributos sensoriais ocorreram correlagdes significativas (p<0,05) entre a cor, e IS e DEI; e
odor com o VP, sendo este de forma negativa, provavelmente devido a perda de

constituintes aroméaticos do fruto para a solugdo desidratante.

A perda de umidade (PU) interferiu negativamente no sabor e na textura,

ratificando o exposto nas figuras 4 e 5. Ao considerar as correlagdes entre os atributos

sensoriais constata-se que o maior valor (r=0,83) foi observado entre aparéncia e textura,
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concordando com a representagdo do esquema de Kramer dos atributos sensoriais da
qualidade dos alimentos, que demonstra a influéncia da aparéncia sobre a textura. (SILVA,

1998).

Embora tenha obtido uma maior pontuagéo no teste de preferéncia, o tratamento A
apresentou, como desvantagem, uma menor variagdo de peso, em decorréncia da excessiva
incorporagdo de s6lidos e menor perda de 4gua, parametros que qualificam as variaveis do
tratamento B como as ideais, segundo Torreggiani (1993), para o processamento deste
fruto. Seus produtos apresentam maior similaridade ao fruto in natura, com a vantagem de
reduzir custos de transporte, embalagem e armazenamento, além de permitir uma maior
diversidade de emprego do jenipapo osmoticamente desidratado na elaboragdo de produtos

alimenticios.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢Ges em que foi realizada a pesquisa, € possivel concluir que, do ponto de
vista tecnolgico, os tratamentos A e B ndo interferiram na identidade e caracteristicas
minimas de qualidade requeridas pela legislagdo em vigor para produtos de frutas. Quanto
aos atributos sensoriais, os produtos diferiram significativamente entre si, sem, contudo,
acarretar uma preferéncia significativa pelo produto A. Foram registradas correlagdes

significativas, em grau moderado, entre as varidveis do processo e os atributos sensoriais.
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PROVADOR:

APENDICE A

Teste Pareado (Diferenca)

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 1 par de amostras, para ser avaliado.

- Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, e responda se existe diferenga entre

elas.

OBSERVACOES :

CODIGOS

( ) Sim

( ) Nao
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APENDICE B

Teste Pareado (Preferéncia)

PROVADOR:

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 1 par de amostras, para ser avaliado.

- Deguste cuidadosamente cada uma das amostras, e circule a amostra que vocé prefere.

CODIGOS

OBSERVACOES :
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APENDICE C

Teste de Perfil de Caracteristica

PROVADOR:

DATA:

INSTRUCOES :

- Vocé esta recebendo 2 amostras de jenipapo desidratado osmoticamente.
- Deguste cuidadosamente, e avalie cada um dos atributos sensoriais, de acordo com o
seguinte critério:

1: Péssimo
3: Bom
5: Excelente

AMOSTRAS

ATRIBUTOS A B

Aparéncia

Cor

Odor

Sabor

Textura

OBSERVACOES :
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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