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Apresentação 
 

A saúde é um completo estado de bem-estar, físico, mental e social, e 
não apenas a ausência de doenças, ingerir alimentos seguros e nutritivos é 
parte do processo de saúde do ser humano e para alcançar esses objetivos 
necessita-se do controle de qualidade. 

Ao discorrer sobre o controle de qualidade Germano e Germano (2008) 
comentam que o controle alimentar é eficaz na medida que possui o apoio da 
população e da opinião pública, pois a educação deve preceder a lei, pois ela, 
por si só, não melhora a qualidade dos alimentos. 

Para que esse controle seja plenamente atingido, juntamente com o 
incremento da legislação, devem-se aprimorar os procedimentos de laboratório 
para avaliação do produto em todas as fases do processo, a fim de garantir o 
controle higiênico-sanitário dos alimentos. 

Dentro do território nacional o consumidor possui o Código de Defesa do 
Consumidor, Lei n. 8.078/90, um poderoso instrumento para que o cidadão 
possa se resguardar dos maus serviços e garantir os mesmos direitos básicos 
em relação a saúde e a segurança, bem como possui o suporte da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), agência reguladora que exerce o 
controle sanitário sobre alimentos, regulamentada sob a Lei nº. 9.782, de 
26/01/99. 

No que concerne a segurança alimentar e ao controle de qualidade, o 
país dispõe de mecanismos próprios de fiscalização e controle, para que o 
alimento tenha o mais rígido controle de qualidade, estimulando estudos 
aprofundados nessa área, pois esse tema é profícuo em desafios. 

Caro leitor, nesse volume você encontrará 17 artigos que discorrem 
sobre o Controle de Qualidade, especificamente relacionados aos alimentos e 
seus subprodutos das mais variadas regiões do Brasil, o que nos leva a 
pergunta inicial: O que é Controle de Qualidade? 

Certamente existem muitas respostas para essa pergunta, mas ao ler 
esse e-book você certamente, poderá vislumbrar essa resposta por meio do 
olhar de seus autores que o fizeram com análises centesimais, químicas, 
físicas, microbiológicas, contagem de bactérias, estudo de peptídeos, avaliação 
de rótulos, potencial antioxidante e nutricional. 

Ao usarem métodos diversos para alcançarem objetivos variados, com o 
intuito de garantir a qualidade final dos diferentes produtos apresentados no e-
book, foram realizados testes em diferentes momentos da vida de prateleira do 
produto, o que propiciou visões diversas sobre o comportamento desses 
ingredientes e/ou produtos, demonstrando a criatividade e precisão dos 
autores. 

Apreciem a leitura e atentem-se para os achados na avaliação físico-
química de produtos diferenciados, as novidades dos compostos antioxidantes, 
o incremento no portfólio de produtos inovadores e subprodutos anteriormente 



 5 

descartados, demonstrando a visão de um mundo sustentável onde as culturas 
são respeitadas e o material biológico é visto em sua integralidade. 

Desejamos a todos uma boa leitura e enriquecimento com o estudo dos 
textos! 

 
Damaris Beraldi Godoy Leite 

Antonio Carlos Frasson 
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americana L.): CURVA DE SECAGEM E ESTABILIDADE DOS 

CAROTENOIDES TOTAIS 
 
 
Jéssica Souza Ribeiro  
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia da Bahia 
Jequié, Bahia 
Guilherme Augusto Viana Andrade  
Nutricionista 
Barreiras, Bahia 
Larissa Bello Donato  
Nutricionista 
Barreiras, Bahia 
Náthila Qéssia dos Santos Lôbo 
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Brumado, Bahia 
Daniel Mario Tapia Tapia 
Instituto Multidisciplinar em Saúde, Universidade Federal da Bahia 
Vitória da Conquista, Bahia 
Cassiara Camelo de Souza  
Instituto Multidisciplinar em Saúde, Universidade Federal da Bahia 
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Márcia Elena Zanuto 
Instituto Multidisciplinar em Saúde, Universidade Federal da Bahia 
Vitória da Conquista, Bahia 
Marcondes Viana da Silva 
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Itapetinga, Bahia 
 
 
RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da secagem sobre a 
composição nutricional e caracterizar quimicamente a farinha de jenipapo, 
visando reduzir as possíveis perdas nutricionais durante o processamento. O 
tempo ideal de secagem dos frutos foi determinado através da perda de 
umidade e teor de carotenoides totais em intervalos de 3 horas, utilizando-se 
estufa de circulação de ar forçado a 60±2°C. Foram determinados os sólidos 
solúveis totais, nos frutos, e pH, acidez titulável, umidade, cinzas, proteínas, 
lipídios, carboidratos, fibras, vitamina C, carotenoides totais, ferro, cálcio, 
potássio, sódio, compostos fenólicos totais, taninos totais e capacidade 
antioxidante, nos frutos e na farinha. O teor de carotenoides totais se manteve 
constante durante o processo, indicando perdas reduzidas nas condições 
empregadas, sendo estabelecido o tempo ideal de 18 horas de secagem. A 
farinha obtida pode ser considerada uma boa fonte de fibras totais, 
carotenoides totais e ferro, além de possuir importante atividade antioxidante. 
PALAVRAS-CHAVE: Secagem; Farinha de Frutas; Carotenoides; Jenipapo. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O jenipapeiro (Genipa americana L.) é uma árvore frutífera, pertencente 
à família Rubiacea que habita todo o continente sul-americano, ocorrendo 
principalmente nas regiões de clima quente e úmido (PRADO NETO et al., 
2007). No Brasil, sua distribuição ocorre nas regiões Centro-Oeste, Sudeste, 
Norte e Nordeste, sendo comumente encontrado no Estado da Bahia (SOUSA 
et al., 2007).  

A frutificação ocorre uma vez por ano, geralmente de novembro a março 
e, às vezes, entre abril e agosto, ocorrendo florescimento das plantas entre 
outubro e dezembro, com maturação do fruto entre maio e agosto, sendo o pico 
de maturação em junho (SANTOS, 2001). Os frutos de jenipapo, em condições 
comerciais, devem apresentar teores de sólidos solúveis totais entre 18 e 20º 
Brix, acidez total titulável entre 0,20 e 0,40%, e teor de vitamina C entre 1,0 e 
2,0 mg.100g-1 (SILVA et al., 1998; SILVA, 2008). Além disso, são considerados 
boa fonte de ferro quando comparados a alguns frutos (SOUZA, 2007). 

A comercialização como fruta fresca tem-se mostrado promissora, sendo 
realizada nas feiras livres, nos mercados atacadistas e em supermercados 
(PRUDENTE, 2002). Porém, está limitada devido à sua sazonalidade e alta 
perecibilidade, necessitando, assim, de unidades de processamento que 
possam viabilizar a atividade de agroindústrias fora do período de safra 
(ANSELMO et al., 2006). A industrialização pode ser uma alternativa para o 
aproveitamento do excesso de frutos produzidos na safra e para tornar o 
produto disponível pelo restante do ano (PINTO, 2009). Além disso, ocorrendo 
sob as mais diferentes formas, tem incentivado bastante o aumento da 
demanda dos frutos pelo mercado nordestino, com possibilidade de expansão 
para outras regiões brasileiras ou até mesmo para o mercado internacional 
(PRUDENTE, 2002).  

Muitos avanços no desenvolvimento das tecnologias aplicáveis às 
indústrias de alimentos têm sido observados, principalmente na área de 
secagem ou desidratação. A secagem consiste na retirada da água do alimento 
por meio de seu aquecimento, sendo essa água, geralmente, levada pelo ar ou 
gás quente, onde a capacidade desses gases para retirar a água é uma função 
da temperatura e umidade do mesmo (BORGES et al., 2006). Essa operação é 
parte essencial do processo de fabricação de alguns produtos. Quando bem 
realizada, a secagem evita deterioração do produto pela ação da umidade, 
torna o material mais manejável, reduz o custo do transporte, atende às 
exigências de consumo e favorece o aumento da vida-de-prateleira, que pode 
ser armazenado à temperatura ambiente, desde que adequadamente 
acondicionado (FELLOWS, 2006). A secagem é o método mais utilizado para 
obtenção de farinhas, incluindo as farinhas de frutos. 

As farinhas de frutos, comparadas com as farinhas de cereais, 
apresentam maior conservação e concentração dos valores nutricionais, menor 
tempo de secagem, diferenciadas propriedades físicas e químicas, o que 
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permite uma ampla gama de aplicações e diferenciadas possibilidades do uso 
do fruto inteiro ou da polpa como matéria-prima. É importante ressaltar que é 
um produto natural, minimamente processado, pois a polpa ou fruto são os 
únicos ingredientes das farinhas, e isso evita o desperdício, uma vez que 
permite a utilização integral do fruto e requer equipamentos de fácil manuseio 
(SANTANA e SILVA, 2008). Além disso, possuem diversos componentes, tais 
como: fibras, vitaminas, minerais, substâncias fenólicas e flavonóides, podendo 
apresentar efeito benéfico à saúde (MAIA, 2007). A Resolução CNNPA nº 12, 
de 1978 estabelece que a umidade de farinhas deve estar entre 6 e 15%, a 
depender da matéria-prima. Embora as farinhas de frutas não sejam citadas no 
texto, tal resolução pode ser tomada como referência de padrão de qualidade 
na produção de farináceos (BRASIL, 1978). 

Deste modo, o processamento do jenipapo sob a forma de farinha pode 
propiciar maior estabilidade e longevidade ao produto, possibilitando ao 
consumidor ter acesso ao mesmo durante todo ano, favorecendo o 
desenvolvimento de novos produtos com maior valor nutricional e agregando 
valor aos frutos nativos. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar a curva 
de secagem e caracterizar quimicamente a farinha de jenipapo (polpa com 
casca) e avaliar possíveis perdas nutricionais durante o processamento, 
utilizando como parâmetro o teor de carotenoides totais. 
 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foram colhidos frutos de jenipapo na região de Vitória da Conquista – 
BA, entre os meses de maio e junho. A polpa com casca do jenipapo maduro 
foi cortada em fatias de aproximadamente 1cm de espessura e 
homogeneizadas por quarteamento. Foram utilizadas 5 g da polpa com casca 
de jenipapo para cada amostra, totalizando quatro repetições, para cada 
intervalo de 3 horas de secagem em estufa de circulação de ar forçado a 
60±2°C. Determinou-se a perda de umidade e teor de carotenoides totais em 
cada ponto de secagem. O tempo total de experimento foi de 21 horas, sendo 
considerado como ponto ideal de secagem aquele em que as amostras 
atingiram valores de umidade entre 4 e 14%, com menor perda de carotenoides 
totais, os quais foram utilizados como indicador da eficiência do processo. A 
polpa com casca de jenipapo foi pesada e distribuída uniformemente em 
bandejas de aço inoxidável e desidratada em estufa de circulação de ar forçado 
a 60±2°C durante 18 horas. Após a secagem, a amostra foi pulverizada, 
peneirada (malha com 1mm²), pesada para a determinação do rendimento e 
acondicionada em sacos de polietileno. As análises da composição química 
(sólidos solúveis totais, apenas nos frutos, e pH, acidez titulável, umidade, 
cinzas, proteínas, lipídios, carboidratos, fibras, vitamina C, carotenoides totais, 
ferro, cálcio, potássio, sódio, compostos fenólicos totais, taninos totais) e de 
atividade antioxidante foram realizadas em quadruplicata no fruto e na farinha 
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de jenipapo (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 
2004; IAL, 2008; AOAC, 2010). 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados do estudo da perda de umidade e estabilidade dos 
carotenoides totais ao longo do tempo de secagem (Figuras 1 e 2) mostraram 
que a umidade estabilizou-se após 18 horas (tempo ideal de secagem). O teor 
de carotenoides apresentou pouca variação, indicando que a temperatura e 
tempo utilizados preservaram este pigmento, já que estes compostos tendem a 
se degradar em altas temperaturas na presença de oxigênio (FELLOWS, 2006; 
DAMODARAN et al., 2010; RODRIGUES et al., 2013). Desta forma, outros 
nutrientes provavelmente possam também ser preservados em tais condições 
de secagem. 
 
Figura 1: Curva de secagem do jenipapo em estufa de circulação de ar forçado (60±2°C), em 

intervalos de 3 horas. 
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Figura 2: Curva dos valores médios do teor de carotenoides totais ao longo do processo de 
secagem em estufa de circulação de ar forçado (60±2°C), em intervalos de 3 horas. 

 
  

A caracterização química do fruto e da farinha de jenipapo está disposta 
na Tabela 1. Os resultados obtidos indicam a boa qualidade nutricional tanto do 
fruto quanto da farinha de jenipapo, principalmente no que se refere ao teor de 
fibras, carotenoides totais, ferro, cálcio e potássio, embora não sejam boas 
fontes de ácido ascórbico.  
 
Tabela 1: Características químicas do fruto e da farinha de jenipapo (Genipa americana L.), 
Vitória da Conquista, BA, 2012 (média ± DP). 

Parâmetros Químicos  Fruto de jenipapo 
(polpa com casca) 

Farinha de 
Jenipapo 

Sólidos Solúveis Totais (°Brix) 18,23±1,40 NA 
pH (a 20°C) 3,51±0,04 3,54±0,04 
Acidez Titulável (% de ácido cítrico, p/v) 2,58±0,09 7,87±0,35 
Umidade (%) 76,92±0,64 9,66±0,21 
Cinzas (%) 0,79±0,05 3,51±0,03 
Proteínas (g.100 g-1) 1,55±0,05 1,78±0,17 
Carboidratos (g.100 g-1) 14,05±1,22 70,81±1,21 
Lipídios (g.100 g-1) 1,78±0,83 1,05±0,51 
Fibras totais (g.100 g-1) 4,64±2,27 13,13±5,93 
Ácido Ascórbico (mg.100 g-1) Tr 0,35±0,00 
Carotenoides totais (µg.100 g-1) 2488,43±31,02 2513,50±31,89 
Ferro (mg.100 g-1) 15,94±2,13 14,88±2,45 
Cálcio (mg.100 g-1) 458,44±72,88 417,57±57,00 
Potássio (mg.100 g-1) 350,42±37,58 1395,60±64,12 
Sódio (mg.100 g-1) 8,58±1,44 8,64±1,55 

Tr: Traços; NA: não se aplica 

 
Destacando o teor de carotenoides e ferro na farinha de jenipapo, esta 

poderia ser utilizada na prevenção e combate à deficiência de vitamina A e de 
ferro, após o estudo de sua biodisponibilidade, já que tem sido referida a 
existência de relação entre os baixos níveis de ferro no organismo e deficiência 
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de vitamina A. O mecanismo proposto seria a menor mobilização do ferro 
armazenado, decorrente da deficiência de vitamina A, comprometendo a 
hematopoiese, levando à anemia (AMENY et al., 2002). Um alimento com 
quantidade adequada de precursores de vitamina A e de ferro seria de 
fundamental importância na prevenção e reversão desse processo. 

Além dos carotenoides totais, outros compostos antioxidantes foram 
avaliados. Os resultados encontrados demonstram para o fruto e a farinha, 
respectivamente, 226,70±92,98 mg.100g-1 e 1558,40±167,14 mg.100g-1 de 
fenólicos totais expressos em ácido gálico. Quanto aos antinutricionais, foi 
determinado o teor de taninos totais, sendo de 0,05±0,04% de pirogalol em 
frutos in natura e 0,02±0,05% de pirogalol na farinha, o que pode ser 
considerado um teor baixo. 

Diante destes resultados, foi de interesse avaliar a capacidade 
antioxidante do fruto e da farinha de jenipapo, apresentada na Figura 3. Os 
resultados mostraram elevada capacidade antioxidante tanto para o fruto 
(atividade antioxidante: 58,24% em 50 mg.mL-1 de extrato e 65,43% em 100 
mg.mL-1 de extrato) e, para a farinha de jenipapo, a atividade antioxidante foi 
igual a 95,74% em 50 mg.mL-1de extrato e 96,50% em 100 mg.mL-1 de extrato. 
Esta elevada atividade antioxidante pode justificar a preservação dos 
carotenoides, já que evitam a sua oxidação em alta temperatura. Além disso, a 
presença dos carotenoides, dos constituintes fenólicos e de outros compostos 
antioxidantes também justificam este importante potencial antioxidante.  

 
Figura 3: Percentual de proteção e atividade antioxidante do jenipapo in natura (polpa com 

casca), da farinha de jenipapo e do padrão BHT (butilhidroxitolueno). 

  
 
4. CONCLUSÃO 
 
  O processamento da farinha de jenipapo conseguiu preservar o teor de 
carotenoides totais, apontando para uma provável conservação de outros 
nutrientes. A farinha de jenipapo, assim como o fruto in natura, mostraram-se 
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como boas fontes de fibras totais, ferro e carotenoides, além de possuírem 
importante atividade antioxidante. Desta forma, estudos complementares serão 
futuramente realizados para avaliar a biodisponibilidade do ferro e dos 
carotenoides presentes neste fruto, visto que a deficiência de ferro e vitamina A 
é endêmica na região Nordeste e em outras regiões do Brasil, e esta farinha 
necessita ser avaliada para possível auxílio na prevenção e combate destas 
deficiências nutricionais. 
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of drying on the 
nutritional composition and chemically characterize the jenipapo flour in order to 
reduce the possible nutritional losses during processing. The optimal time for 
drying fruits was determined by the loss of moisture and total carotenoid content 
at intervals of 3 hours, using air forced circulation stove at 60±2°C. It was 
determined the total soluble solids in the fruit, and pH, titratable acidity, 
moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates, fiber, vitamin C, carotenoids, iron, 
calcium, potassium, sodium, total phenolics, total tannins and capacity 
antioxidant in fruits and flour. The total carotenoid content remained constant 
during the process, indicating reduced losses in the employed conditions, the 
optimum time is set to 18 hours of drying. The flour obtained can be considered 
a good source of fiber, carotenoids and iron, and also has important antioxidant 
activity. 
KEYWORDS: Drying; Fruit Flour; Carotenoids; Jenipapo. 
 


