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RESUMO

PONTES, S. F. O. Processamento e qualidade de banana da terra (Musa sapientum)
desidratada. Itapetinga — BA: UESB, 2009. 86p. (Dissertacdo — Mestrado em Engenharia
de Alimentos - Engenharia de Processo)."”

Este trabalho foi realizado nos Laboratérios de Processamento de Frutas e
Hortalicas e Anélise Sensorial da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
campus de Itapetinga-Ba. O objetivo deste foi estudar o processo de desidratagdo da
banana da terra, assim como usar a avaliac@o sensorial (teste de aceitagdo) para selecionar
as melhores combinagdes entre concentracdo da solucdo e temperatura de secagem
convectiva a fim de obter o produto (banana da terra desidrata) que apresentasse boa
aceitacdo sensorial pelos consumidores e mantivesse estdvel durante o armazenamento. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial (3x2), com trés repeticdes, sendo cada
processo considerado como um bloco. A desidratacdo osmética (pré-tratamento) foi
conduzida em um banho termostatico, onde as bananas da terra ficaram imersas em
solucdo de sacarose a 40 e 60 °Brix, na propor¢do 1/5 (p/p), pelo tempo de quatro horas a
temperatura de 60°C. Por meio de andlise de regressdo estudou-se o efeito da temperatura
e tempo de secagem. Os resultados indicaram que para o pré-tratamento onde foi utilizada
a solucdo osmoética a 60 °Brix a reducdo da atividade de dgua foi maior quando
comparada ao pré-tratamento em que foi utilizada a solu¢do osmética a 40 °Brix. Para a
etapa de secagem convectiva, foi utilizado um secador industrial a temperatura de 60 e
70°C. Sendo que a 70 °C o tempo de secagem para atingir atividade de dgua inferior a
0,70 foi menor. Os tratamentos que tiveram um pré-tratamento osmdtico antes da
secagem convectiva demandaram um menor tempo de secagem para atingir a atividade de
dgua pré-estabelecida do que aqueles em que ndo foram pré-tratados osmoticamente. Os
produtos foram armazenados para a realizag¢do das andlises e determinacdo da sua vida de
prateleira. Foram feitas andlises fisico-quimicas logo apds o processamento e em
intervalos de 30 dias de armazenagem. Os valores obtidos da caracterizagdo fisico-
quimica da banana in natura e logo apés o processamento foram similares aos
encontrados na literatura e, os dados obtidos durante o armazenamento ao serem
comparados aos produtos recém-processados, sofreram pequenas alteracdes. As andlises
microbioldgicas e sensoriais (aceitagdo) foram realizadas apds o processamento e em dois
e quatro meses de armazenagem. Apds 120 dias de armazenamento, a banana desidratada
proveniente dos diferentes tratamentos, manteve-se estdvel e apta para consumo em
relacdo aos aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos. E, praticamente nido houve
variagdo na aceitagdo ao longo do tempo de armazenamento. Os dados do teste de
aceitacdo das bananas recém-processadas foram estudados utilizando-se a técnica de
Mapa de Preferéncia interno. Constatou-se que os tratamentos em que as bananas foram
submetidas ao pré-tratamento osmdtico antes da secagem convectiva apresentaram
melhor aceitacdo em relacdo a aparéncia, e sabor. Assim, o pré-tratamento osmotico
melhorou a aparéncia e o sabor das bananas em relacdo aquelas submetidas apenas a
desidratacdo por secagem convectiva. E, portanto, recomenda-se o uso do pré-tratamento.

Palavras-chave: Desidratacdo Osmdtica, Banana da Terra, Vida de Prateleira.

! Orientador: D.Sc. Joel Camilo De Souza Carneiro - UESB e Co-orientadores: D.Sc.
Paulo Bonomo — UESB e D.Sc. Modesto Antonio Chaves - UESB.



ABSTRACT

Pontes, S.F.O. Processing and quality the banana da terra (Musa sapientum) dehydrated —
Itapetinga, BA: UESB, 2009, 86p. (Dissertation — Master of Sciences in Food and
Engineering — Process Engineering). "

This work was done in the Fruits and Vegetables Processing Laboratories and
Sensory Analysis of the Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de
Itapetinga, BA. Its main purpose was to study the dehydration process of the “banana da
terra” as well as using the sensory evaluation (acceptance test) to select the best
combinations between solution concentration and temperature of convective drying in
order to get the product (dehydrated banana) that revealed good sensory acceptance by
consumers and would present stability during storage. The experiment was undertaken in
a factorial scheme (3x2), with three repetitions, each process considered as a block. The
osmotic dehydration (pre-treatment) was undertaken in a thermostatic bath where the
bananas remained immersed in a saccharose solution 40 and 60° Brix, proportion 1/5 (p/p)
during four hours at temperature of 60°C. Through regression analysis the influence of
temperature and time of drying was studied. The results indicated that for pre-treatment
the reduction of water activity was greater when compared to pre-treatment in which
osmotic solution 40° Brix was used. For convective drying an industrial dryer was used at
60 and 70° and at 70° the drying time to reach water activity inferior to 0.70 was smaller.
The processes that were carried out with an osmotic pre-treatment before the convective
drying needed less drying time to reach the water activity pre-established than those that
were not osmotically pre-treated. The products were stored for undertaking the analyses
and determination of their “shelf life”. Physico-chemical analyses were undertaken soon
after the processing procedure at intervals of 30 days of storage. The values of physico-
chemical characterization of the banana in natura and soon after the processing
procedure obtained were similar to those of the literature and the data obtained during
storage when compared to newly processed products presented just slight alterations.
Sensory (acceptance) and microbiological analyses were done after processing and at
intervals of two and four months of storage. After 120 days of storage the dehydrated
banana obtained through the different treatments kept stable and good for consumption
considering the physico-chemical and microbiological parameters. Also, there was no
variation in acceptance after the long time of storage. The data derived from the
acceptance test the newly processed bananas were studied using the Map of internal
Preference technique. It was concluded that that the process in which the bananas were
submitted to osmotic pre-treatment before convective drying provided the best results as
far as aspect and flavor are concerned. Thus, it seems obvious that the osmotic pre-
treatment improved the general aspect and flavor of the bananas in comparison with the
treatment involving only dehydration by convective drying and for this reason the former
is recommended.

Key words: Osmotic dehydration, Banana da terra, “Shelf life”

! Adivisor: Joel Camilo se Souza Carneiro, D.Sc., UESB e Co-advisors: Paulo Bonomo
D.Sc., UESB end Modesto Antonio Chaves D.Sc., UESB.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — SOlido de HUNLET.........c.viiiiiiiiieeieecee ettt ree e eare e eenaas 31

Figura 2 — Tratamentos constituidos pela combinacdo dos niveis do fator pré-
tratamento osmotico com os niveis do fator temperatura da desidratacio

COMVECEIVA..eutienuiertteruteniieestteteesttesteeuteeetenbeesteesaeesute s et easeesbeeaeesueesaeeenteenseenneenne 36
Figura 3 — Ilustracdo tipica da banana da terra madura. ...........cccoeceevuererneenenenneneneeieneene 37
Figura 4 — Fluxograma do processamento das bananas da terra..........c.cceeceeveerneeenieeneeneenne 40
Figura 5 — Banho termostético de fabricacfio artesanal. ...........cccoccevieririenieninienenieienene 42
Figura 6 — Bananas da terra imersas em SOIUCA0 OSMOLICA. ......ecverueerviriirreenienirieneeeceie e 43
Figura 7 — Secador indUSLIIAL. .........coooiiiiiiiieiiecee et e e e v e e eaae e eeraas 44
Figura 8 — Produtos obtidos apis 0 ProceSSAMENLtO. ..........ee.eeverrereerrerierreenieereeieniesseeeenieenes 45

Figura 9 — Amostras apresentadas aos provadores para avaliacdo da aparéncia e
INENCAO A€ COMPIA...euriruriireiniiinieeriierteeitenteree ettt eteebeesreesaaesare s et eabeesreesaeesaeens 48

Figura 10 — Ficha da avaliacdo usada para andlise da aparéncia e intencdo de compra
das bananas desidratadas. ..........cecevereeriineniiienne e 48

Figura 11 - Ficha de avaliacdo usada para andlise da aceitabilidade e intencdo de

compra das bananas desidratadas. ...........cooceeeeieriniiinenienieee e 49
Figura 12 — Variacdo da atividade de dgua ao longo da desidratacdo osmdtica nas
SOIUCOES de 40 € 60 CBIIX. .cc.uiiiiiiieiiiiie ettt ettt e 53
Figura 13 — Variag@o da atividade de 4gua ao longo da secagem convectiva...........c..ccccuee... 54
Figura 13A - Variacdo da atividade de 4dgua ao longo da secagem convectiva
temperatura de 60 PC.......ooiiiiiiieeie et 54
Figura 13B — Variacdo da atividade de dgua ao longo da secagem convectiva na
temperatura de 70 PC......ooiiiiiiieeie ettt 55
Figura 14 — Mapa de preferéncia interno de banana desidratada, para o atributo sabor........ 60
Figura 15 — Mapa de preferéncia interno para o atributo teXtura...........ceceevererruereneeneennene 61
Figura 16 — Mapa de preferéncia interno para o atributo aparéncia. .........c.cceceevuevereenuennenne. 63
Figura 17 — Intencdo de compra dos provadores em cada tratamento em relacdo a
APATEIICIA. .ottt ettt ettt ettt et e e bt e sb e e s ae e eate et e et e e eb e e bt e subesteenbeebeenbeeaae 64
Figura 18 - Intencdo de compra dos provadores, por tratamento, ao degustar os
PIOAULOS. .. vttt ettt ettt ettt et e sb et e et et et e sbeesaeese bt s bt eabeesneenseesaeens 65
Figura 19 — Variac@o do pH da banana da terra desidratada durante o armazenamento. ...... 69

Figura 20 — Variacdo da acidez da banana da terra desidratada durante o
ATMAZENAIIENTO. .....eeuriieiieeeiiieeeiteeeiae et e st e esr e e et eesaeeesaeeesaseeesmaeeeanneenneesneeens 69

Figura 21 - Variacdo da umidade da banana da terra desidratada durante o
ATMAZENAIIENTO. .....eeuiiieiiieiiieeeiteeeiae et e st e esr e e et eesaeeesaeeesaseeesmneeerneenneesneeens 70

Figura 22 — Variacdo da Atividade de dgua (A,) da banana da terra desidratada
durante 0 armMazZeNaAMENLO. ........cueeerureerurerrieeeeieeeateeeseeeesaeeesaeeesseesseeannseesaneeens 70

Figura 23 - Variagdo do Brix da banana da terra desidratada durante o
ATMNAZENAIMNEIILO «..c.veeeeneenterieetertereetenteesteste st eseetesaeeeesaesaeeseesaesueesesaesueensensenne 71



Figura 24 — Varia¢do da coordenada *L da banana da terra desidratada durante o
ATMAZENAMENELO. .....eeereeuteerieteentterteeuteesttesteesteesaeesuaesseeeteesseenneesueeseeenseenseeaneenne 72

Figura 25 — Variacdo da saturagdo da banana da terra desidratada durante o
ATMAZENAMENEO. .....eeuveeuteetieieeetteeteeuteesttesteesteesaeeeuaesseeenreesseesneesueeseeenseensesnseenne 72

Figura 26 - Variacdo da tonalidade da banana da terra desidratada durante o
ATTNAZENAINEIIO «..c.veeeeneenterieetenterieetesteeutete st eseessesaeeseesaesaeeeesaesueesesaeeueensessenne 73

Figura 27 — Dados de Sabor de Banana da Terra, Coletados Com Escala Hedonica, no
Tempo Zero € ApPOs 120 Dias......coeveevieeiienienienienieceeneenee e 75

Figura 28 — Dados de Aparéncia de Banana da Terra, Coletados com Escala Hedonica,
no Tempo Zero € ApOs 120 dias. .......couevievieririineniieiene e 75

Figura 29 — Dados de Aparéncia de Banana da Terra, Coletados com Escala Hedoénica,
N0 Tempo Zero € ApOS 120 dias. .......ecuevierieririineniiiene e 75



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Atividade de &4gua minima para o desenvolvimento de alguns
TNICTOOTZANISITIONS. . utiuteetieieestteeuteeuteesteenbeesttesateeuteeteenbeesbeesaeesutesteenbeenseenbeenne 26

Tabela 2 — Resultados da caracterizagdo fisico-quimicas dos frutos de banana da terra
ITL FUATUT QL oottt ettt e ettt s e et e e e et e e s s b tee e aeabbbeeessmnbeeessannes 52

Tabela 3 — Resultados da caracterizag@o fisico-quimicas dos produtos de banana da
terra deSiAratados. . ..co.eeuveruiriieiiie ettt 56

Tabela 4 — Composi¢ao centesimal da banana da terra desidratada ...........cccceeeeeceenieinenee. 58

Tabela 5 — Resultados das analises de bolores e leveduras, coliformes totais e fecais
em banana da terra desidratada 10go apds 0 processamento ............cceceeveeenueenne 59

Tabela 6 — Valores Médios das Propriedades fisico-quimicas da Banana da Terra
DeSTAratada.......cocuevveriieiiiieieeieet ettt 66

Tabela 7 — Resultados das Andlises de Bolores e Leveduras e Coliformes Totais e
Fecais Durante o Armazenamento das Bananas da Terra Desidratada. ............. 74



SUMARIO

1 - INTRODUGCAO. ..o e eeee et sanasse e 15
2 - REVISAQ DE LITERATURA .......cooovmiiiiieeeeeeieeeeeee e 17
2.1 - BANANA. ..ttt sttt e st et 17
2.2 - Secagem de FrULas ........cocceiiiiiiiiiiiieectetce ettt st e 19
2.3 - DesidrataCfio OSIMOLICA .....c..evuirteriirtieienieetiete sttt ettt ettt et see et et sbe st et esbeeseseesaaen 20
2.4 - Influéncia do Pré-Tratamento Osmético nas Caracteristicas dos Produtos.................... 22
2.5 - 5aCAr0SE OU AGUCAT ......eeuueeiieiiiniieeiteeie ettt sttt ettt e st et e st s e eab e bt e b sanesaeeemneeanee 25
2.6 - AtIVIAAde de AGUA (Ay).....veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
2.7- ANALISE SENSOTIAL.....ecuviriiriiiiiriietertiteeterte ettt ettt 26
2.8 - Mapa de Preferncia......coceeviviiiiniiniieiesieeitcese ettt 28
2.9 - EStUAO das COTES .....ccveuirureeriniieientiniietente ettt ettt ettt et saeeate b see b e ean bt ennesaenanen 29
2.10 -Vida de Prateleira .........cocecuireroierinieienieiicienit ettt ettt sttt v e enesae e 31
3 - MATERIAL E METODOS ..o e 36
3.1 - Planejamento EXperimental...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieiceietee ettt s 36
3.2 - Obtencao da Matéria-Prima.......c.c.cocueiiieiiiiiinie ettt st e 36
3.3 - Caracterizag@o FiSiCO-QUITMICA. .....cc.eiiuieriiiiiiiie ettt st e 37
3.3.1- COMPIIMENTO € DIGMEITO .......cccuueeeeveeasiieeeerieeeiieeeereeecaeeeceeesaeeseteesssesessseesseessssessnses 37
3.3.2 - Teor de UMidAde ...............co.ooeeeuineeneiiinieiinieeiesienitcieie ettt st 38
3.3.3 m PHoon ettt bbbttt et e 38
3.3.4 = SOLIAOS SOIIVEIS ...ttt sttt st 38
3.3.5 = ACIACZ THIULAVEL ...ttt et ettt e s tae e eaeeeeneaas 38
33060 = COF ittt e s s 39
3.3.7 - AtIvIdade de AGUA (Ay) .......c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
3.3.8 = POSO.. e et et e et et e et e et e et e tae e e teeenateeenreas 39
3.4 - Produgdo da Fruta Desidratada............ccooeeieieniinieniinieienieieieeeeeseete e 40
Beded = SELOCGO ...t ettt et sr e 40
3e4.2 = LAVAGEM ...ttt ettt sttt ettt st e sa e e 41
3.4.3 = DESCASCAMEILO .......eeeeeeeeeeeee ettt et te e et e et e et e et e e nteesneeeeaseeetaeesnsaesenseesnseas 41
3.4.4 - Lavagem FiNQL.............c..cocooviivimiiiniiniiiiieeeeiest ettt ettt ettt st sre e 41
o5 = POSAGEML.....uieeeieeeeieee ettt ettt ettt sttt ettt st et sne e e 41
3.4.6 - Pré-Tratamento Osmotico e Secagem por CONVECCAO ..........ccceeveenceeneeeseeeieenieeneanns 42
3.5 - Obtencdo das Curvas de SECAZEM .......c.eevueiriiriiriiriieeieertente ettt st s 45
3.6 - Determinag@o da Composi¢a0 Centesimal ...........ccoceeiuiiriiniiiiinieeiiecee et 45
3.6.1 - Aciicares Redutor € ACUCAY TOAL..............ccooveeiiiiiiiiiiiiiiiiieesteee et 46

300.2 = CIRIZAS et e e ettt e e e e e e e s e ettt e e eeeesee e e et e e aeeeeeeaanaans 46



300.3 = UIMUAAAE oottt e ettt e e e e e e e e e s st aaeeeeeeesssnnns 46

3.6.4 = FIDYA BIULQ ...ttt sttt s st 46
3.0.5 = PFOTEIIAS ....oceeveeeeeeeeee e eee et eette it e sttesteeete e st e et e staesseesssessseenseesseeseesssesnseenseensanseanes 46
3.60.6 = LIDIAIOS ..ottt bbbt e 47
3.7 - Anélises MICTODIOIOZICAS .....cevueeiuiiiuiiiiieiieitee ettt ettt st e 47
3.8 - Avaliacdo Sensorial das Bananas Desidratadas............coccovevievieneninnienenienienceieeeen 47
3.8.1 - TeSte A€ ACEIIACAO ...ttt ettt ettt ettt s s sre e 47
3.9 - Acompanhamento da vida de prateleira dos produtos.........c..ccoceeeueeieeneenienseensieniennne 50
3.9.1 - Andlises FiSICO-QUIMICAS .........ccoovueemiemsuiiiieiiiesiteetieeteeie ettt ettt ee e e sre e e 50
3.9.2 - Andlises MiCrODIOIOZICAS .........c.ooevveeeeeeeeieieeesiiieesieecteeeceeesaeesaeesveesssseessaeessseesnseas 50
3.9.3 - AvaliGgao SENSOFIAL.............ccccovuemiiiniiiniiiiieiiest ettt ettt sre e 50
4 - RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooouioiiieeeeeeeeeeeeeees e 51
4.1 - Caracterizagdo Fisico-Quimica dos Frutos de Banana da Terra in natura..................... 51
4.2 - Variagdo da Atividade de Agua ao Longo da Desidratacdo Osmdtica........................... 53
4.3 — Variacio da Atividade de Agua ao longo da Secagem Convectiva.............cococovwen.... 53
4.4 - Caracterizagdo Fisico-Quimica da Banana da Terra Desidratada ............ccccceeveenennene 53
4.5 - Determinagdes da Composicio Centesimal dos Produtos Desidratados..............c.......... 57
4.6 - Avaliagao MICrODIOIOZICA ... .cevuviiiiiiieriieie ettt 59
4.7 - TeSte de ACEILACAO ... .ceueertieetieitt ettt ettt ettt et et e st eeate et e et e sbe e bt e sbte st e enbeenbeenbeeeae 59
4.7.1- Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Sabor ............ccoueeeeeveecrvieciveeecrieeeveeennnns 59
4.7.2 - Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Textura ..............ccoueeeveeeveeecveescveennnnn 61
4.7.3 - Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Aparénci................coeeevveeeeveeecveennnn. 62
4.7.4 — INEENCAO AE COMPIQ....nueeneeiaiiiiiiieeiieeie ettt ettt ettt sttt eniee e 64
4.8 - Vida de Prateleira ......ccoeeieiiniieiiiinieicteteesiectee sttt s e 65
4.8.1 - Andlises FiSICO-QUIMICAS .........ccueeeeueeesueeeeeeieeeeiieetee et e ete et essteesteeetaeesteessaseesnseas 65
4.8.2- Avaliac@o MICTODIOIOGICA .........c..covueevueiiiiiiiiiiiiiciieete ettt 73
4.8.3- ACETIACAOD SEMSOTIAL ...ttt ettt ettt et 74
5 - CONCLUSAD. .....coiiuriiriiesises et 76

6 - REFEREINCTIAS ... e e e e e et s e e e see e s e e s eses s s s s s s s s seses s saseses 77



1-INTRODUCAO

As frutas sdo de grande importincia em todo o mundo, no que se refere aos
aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a explorac@o intensiva
de éreas produtivas, tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de
mao-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos nao somente na produgéo,
como também no armazenamento, no processamento e na comercializacdo de frutas
(FACHINELLO et al., 1995).

De acordo com a FAO (2003), a comercializagdo mundial de produtos derivados
de frutas cresceu mais de cinco vezes nos tltimos quinze anos. O Brasil se destaca por ser
um dos maiores produtores de frutas do mundo, as quais sdo cultivadas e comercializadas
em grande escala (BRUNINI er al., 2002).

A falta de técnicas adequadas de pds-colheita, transporte e armazenamento desses
produtos, que sdo altamente pereciveis, ocasiona grandes perdas. Nos paises emergentes,
as perdas de alguns produtos sdo estimadas em 50% (CHITARRA e CHITARRA, 1990).
A realidade brasileira ndo é diferente, pois, desde o produtor até o consumidor, a
magnitude das perdas é consideravel. Esse fato evidencia a urgente necessidade de
processos simples e baratos que possam oferecer caminhos para conservar esses
alimentos garantindo a sua estabilidade e durabilidade.

A grande disponibilidade de banana da terra no estado da Bahia e o seu potencial
de aproveitamento como banana desidratada torna esse trabalho uma oportunidade de
desenvolver um produto que agregue valor a banana da terra e conseqiientemente crie
alternativas aos pequenos produtores da regido de melhorar o aproveitamento do fruto.
Quando se busca referéncias na literatura sobre essa fruta, pouco se encontra, e sdo raros
os trabalhos sobre a avaliacdo da qualidade desse produto desidratado.

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e produtos que preservam ao
maximo suas caracteristicas originais estdo sendo preferidos. Varios estudos sobre
secagem de frutas e qualidade dos produtos desidratados t€m sido realizados com o
objetivo de obter produtos diversificados e de boa qualidade.

A aplicacdo de pré-tratamento osmotico seguido da secagem convectiva nos
frutos de banana da terra visa oferecer um produto diferenciado, com os atributos de
sabor, aroma e textura caracteristicos. Além disso, a desidratagdo dos frutos de banana da
terra possibilita um aumento da oferta de produtos derivados de banana e seu melhor

aproveitamento.
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Como outras frutas tropicais, a banana da terra apresenta curto periodo de
comercializagdo ap6s a colheita, conseqiientemente, sdo necessdrios estudos sobre
técnicas de conservagdo visando estender sua vida ttil sem afetar a qualidade.

A avaliagdo da vida ttil de um produto é uma ferramenta bastante usada para a
obtencdo de dados sobre o seu comportamento em nivel de armazenamento,
comercializagdo e consumo. Ha diversas maneiras de se estimar a vida ttil de um produto,
dentre elas podemos citar, o crescimento de microorganismos, aumento da acidez e, o
decréscimo da aceitacdo sensorial na escala heddnica. Acredita-se que quando os
consumidores passam a rejeitar sensorialmente um produto que foi aceito em outro
periodo de estudo, essa rejeicdo pode estar vinculada a diminuicdo dos atributos de
qualidade, devido a perda total ou parcial da qualidade original. Dessa forma, os testes de
aceitacdo apresentam-se vidveis para o estudo de qualidade de produtos ao longo da
estocagem, a partir da qual, podem-se obter resultados satisfatérios com relacdo a vida
util dos produtos.

Este trabalho teve como objetivos:

e Estudar o processo de obtencdo da banana da terra desidratada, combinando pré-
tratamento osmotico e secagem convencional;

e Identificar as melhores combinacgdes entre concentracdo da solucdo de sacarose (pré-
tratamento osmotico) e temperatura de secagem convectiva, a fim de se obter um
produto que apresente boa aceitacao pelos consumidores;

e Avaliar a qualidade da banana desidratada, por meio de analises fisico-quimica,
microbioldgicas, centesimal e sensorial (teste de aceitacdo) no produto recém-

processado e, ao longo da estocagem (120 dias) de armazenamento.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Banana

O Brasil € o terceiro produtor mundial de bananas, sendo superado apenas pela
India e Equador. Em 2004, a produgdo brasileira foi de 6,6 milhdes de toneladas,
enquanto que a India e o Equador produziram 16 e 7,5 milhdes de toneladas,
respectivamente (FAO, 2006). A banana brasileira € cultivada em quase todos os estados,
desde a faixa litordnea até os planaltos do interior. O estado de S@o Paulo é o maior
produtor, com 1,1 milhdes de toneladas, seguido pelos estados da Bahia, Santa Catarina,
Minas Gerais e Pard (BRASIL, 2006). De acordo com Silva (1999), somente os bananais
do litoral sul do estado de Sdo Paulo contribuem para a exportagdo. As plantagcdes
existentes no planalto paulista e nos estados do Ceard, Goids, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Pernambuco abastecem quase que somente o mercado interno.

Com relacdo as exportacdes, o maior concorrente do Brasil na América do Sul e o
maior exportador mundial é o Equador. Este pais consegue comercializar uma fruta de
melhor qualidade e menor custo, com regularidade de oferta. Apesar disso, o clima
quente e o alto indice de precipitacdo favorecem a incidéncia de doencas foliares,
exigindo altos investimentos para o seu controle. Nesse aspecto, a producgdo brasileira é
favorecida, principalmente na regido Nordeste, que possui condicdo climdtica adequada e
recursos hidricos para irrigagdo (ALMEIDA et al., 2001).

A participacdo do Brasil no mercado externo é muito reduzida, sendo que 99,0%
do total produzido de banana sdo destinados ao mercado interno. De acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o volume de banana exportado pelo
Brasil, em 2004, foi de 188.087 toneladas, principalmente para paises como a Argentina,
Uruguai, Reino Unido e Itdlia (BRASIL, 2006).

Do ponto de vista bioldgico, a banana € um dos frutos que apresenta uma das
maiores perdas por decomposicdo pds-colheita visto ser ela extremamente perecivel, ndo
permitindo o uso do frio para o armazenamento. Este fato nos leva a idéia bésica de que a
industrializacdo é uma das formas mais indicadas para um melhor aproveitamento da
producdo (SILVA, 1995). Diversos sdo os produtos que podem ser obtidos da banana:
polpa ou puré, néctar, fruta em calda, produtos desidratados (banana liofilizada, flocos e
fruta na forma de passa) e doces diversos, incluindo geléias e doce de massa (bananada).

A fruta € consumida em sua quase totalidade na forma in natura, por populagdes
de alta e baixa renda, em virtude do alto valor nutritivo e baixo custo. Segundo Dantas e

Soares Filho (1997), uma banana supre aproximadamente 25% da vitamina C, contem
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vitaminas A e B, alto teor de potéssio e agticares e pouco sddio. Além disso, a auséncia de
suco na sua polpa, a auséncia de sementes duras e a disponibilidade no mercado brasileiro
e em diversos paises do mundo, durante o ano todo, contribui fortemente para o seu alto
consumo (LICHTEMBERG, 2001).

De acordo com Falcone e Suazo (1988), paises como o Brasil onde, além da
grande variedade de frutas, existe ampla disponibilidade de aguicar de cana, o processo
osmotico pode tornar-se uma alternativa promissora. Os mesmos autores citam que como
a maioria dos trabalhos encontrados na literatura tem-se concentrado no estudo da pré-
secagem por osmose de macd, seria interessante obter informagdes do efeito desse
processo sobre outras frutas, principalmente as tropicais, onde o Brasil se faz presente
como um dos grandes produtores.

A banana seca ou banana passa apresenta elevado teor de agicares. Pode ser
classificada entre os produtos de alto valor alimenticio, facilmente assimildvel. Seu valor
energético é da ordem de 318 kcal/100g, sendo que 125g por dia bastariam para cobrir
um quarto das necessidades alimenticias de um menino de 10 anos, em valor energético,
glicideos, proteinas de origem vegetal, potdssio, ferro e magnésio, e um oitavo das
necessidades em fésforo, cloro, zinco e vitamina C (TRAVAGLINI, 1995).

Estudo de mercado realizado por Lira et al. (2004) indicou que a maior parte dos
consumidores (53%) preferem a banana passa pura, 23% em bolos, 10% com cobertura
de chocolate e 33% com outras preparagdes, sendo que muitos optaram por mais de uma
forma de consumo. O produto apresenta grande aceitabilidade sendo o sabor, o atributo
de qualidade mais apreciado.

Apesar de apresentar um elevado indice de aceitabilidade, o consumo da banana
passa ainda € pequeno. Considerando-se as limitacdes tecnoldgicas dos processos
tradicionais para producdo de banana passa com uma boa qualidade, a desidratacdo
osmdtica surge como uma op¢do a padronizagdo deste processo, para obtencdo de um
produto com textura, cor e sabor adequados, além de possibilitar uma reducio de perdas
p6s-colheita junto aos pequenos e médios produtores.

A banana da terra, cujo nome cientifico € Musa sapientum é a maior espécie
conhecida, chegando a pesar 500g cada fruta e a ter um comprimento de 30cm. Essa
banana é achatada em um dos lados, tem casca amarela escura, sua polpa é bem
consistente, de cor rosada e textura macia e compacta, sendo mais rica em amido do que
em agucar, o que torna essa fruta, ideal para cozinhar, assar ou fritar (TODA FRUTA,
2009). Além disso, a banana da terra é uma fruta vastamente encontrada na regido norte e
nordeste do Brasil, destacando-se a Bahia como principal produtora, onde o seu consumo

se limita a basicamente a banana da terra frita e cozida.
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2.2 - Secagem de Frutas

Secagem ou desidratacdo é uma técnica utilizada desde a antiguidade para a
conservacdo de alimentos, uma vez que a dgua afeta de maneira decisiva o tempo de
preservacdo dos produtos, influenciando diretamente sua qualidade e durabilidade
(LENART, 1996; GRENSMITH, 1998). A remocdo parcial ou total de dgua de um
alimento implicard na inibicdo do crescimento microbiano, na prevengdo de reagdes
bioquimicas responsaveis pela deterioracio e em menores custos de transporte,
embalagem e estocagem, constituindo um método importante para prolongar a vida util
de diversos produtos (BOLIN et al., 1983; PARK et al., 2002). E um processo muito
estudado para frutas, pois além do baixo custo de investimento, confere aos produtos uma
maior estabilidade pela remocdo de dgua, um sabor agraddavel e o aumento da oferta de
produtos derivados de frutas.

A secagem é um complexo processo que envolve transferéncia de calor e massa,
sendo que o transporte de umidade, do interior para a superficie do material, pode ocorrer
na forma de liquido e/ou vapor, dependendo do tipo de produto e do percentual de
umidade presente. O processo de secagem deve acontecer de forma controlada para que
possa ocorrer de maneira uniforme, evitando elevados gradientes de umidade e
temperatura no interior do material que podem provocar a perda da qualidade do produto.
Sabendo-se que os efeitos da secagem alteram as propriedades fisicas e quimicas do
produto e que estes, por sua vez, afetam o processo de transferéncia de calor e massa, é
fundamental se conhecer os seus efeitos e o seu controle (FARIAS er al., 2002).

A desidratagc@o € uma alternativa bastante conhecida para conservagado de frutos.
E um processo de ficil aplicacio que, além de prolongar a vida-de-prateleira, diminui o
peso do produto para o transporte € O espaco necessdrio para O armazenamento
(AGUIRRE, 2004).

A secagem de bananas ¢ utilizada ndo s6 para fins de preservagdo, mas também
devido ao valor agregado ao produto seco, como na produgdo de chips (DEMIREL e
TURHAN, 2003) e banana-passa (NOGUEIRA e PARK, 1992).

Apesar das vantagens, técnicas de secagem t€m sido usadas no Brasil em pequena
escala, basicamente para resolver problemas de excesso de produgdo (CANO-CHAUCA
et al., 2002). No entanto, a demanda do mercado consumidor por produtos que preservam
ao méaximo possivel suas caracteristicas originais vem aumentando (EI-QUAR e MURR,
2003).

Em desidratagdo, a relag@o entre condi¢des de processo e qualidade do produto é

complexa por causa da grande variacdo entre temperatura e umidade do ar que
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influenciam diretamente a taxa de degradacdo dos atributos de qualidade (COHEN e
YANG, 1995).

Durante a secagem, € na superficie do material que ocorre a evaporacgdo da dgua,
a qual foi transportada do interior do sdlido. Os mecanismos desse transporte mais
importantes sdo: difusdo liquida, difusdo de vapor e fluxo de liquido e de vapor. O
conhecimento do conteddo inicial e final (equilibrio) de umidade do material, da relacdo
da dgua com a estrutura sdlida e do transporte da dgua do interior do material até a sua
superficie possibilitam fundamentar o fendmeno da secagem (BROD et al., 1999).

Uma das formas mais eficientes de se analisar o processo de secagem de um
determinado produto baseia-se no desenvolvimento de modelos mateméticos para
descricio do fendmeno fisico, ou seja, no emprego da simulagio (SINICIO, 1983).
Diversos modelos de simulacdo do processo de secagem tém sido empregados no projeto
de novos sistemas de secagem, e na otimizacao dos ja existentes, ou ainda no controle do
processo (KARATHANOS e BELESSIOTIS, 1999).

O fendmeno de secagem de produtos biolégicos € controlado pelo mecanismo de
difusdo de liquido e ou de vapor durante o periodo de queda na taxa de secagem
(KHAISHEH et al., 1997). A difusividade efetiva de umidade é uma importante
propriedade de transporte, sendo ttil na andlise das operacdes de processamento de

produtos alimenticios, como a secagem (AREVALO-PINEDO e MURR, 2005).

2.3 - Desidratacao Osmoética

z

Um método de conservagdo que estd ganhando interesse € o de "desidratagdo
osmotica de alimentos", que consiste na remog¢do parcial de dgua pela pressdo osmdtica,
quando se coloca o alimento em contato com uma solucdo hipertdnica de solutos,
diminuindo, assim, a atividade de dgua e aumentando a sua estabilidade, em combinagdo
com outros fatores como controle de pH, adi¢cdo de antimicrobianos, etc. (POKHARKAR,
1997).

Ponting et al. (1966) estdo entre os primeiros a sugerirem a desidratacio baseada
no processo de troca osmdtica. A desidratacdo osmoética (DO), também denominada
impregnacdo ou saturagdo, ¢ uma técnica usada para a concentracdo por remocgao da dgua,
de frutas inteiras ou em pedagos imersas em solucdo aquosa. Esta técnica é um dos

métodos mais antigos de conservacdo de alimentos. O principio do método consiste no

aumento da concentracdo de sdlidos nos frutos, substituindo a dgua por agticares, como
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por exemplo, sacarose. Pelo processo de osmose diminui-se a atividade de &dgua
reduzindo a deterioracdo do fruto (BERBARI ef al., 1992).

De acordo com Grosso (1972), a origem de frutas cristalizadas ou saturadas com
actcares provavelmente encontra-se na China e Extremo Oriente, onde as frutas eram
conservadas em agucar, para serem consumidas nas épocas de entressafra. Os romanos
conservavam figos em mel e péssegos em mel e vinho doce. Este trabalho era realizado
por artesdos que guardavam sigilosamente as formulas (GROSSO, 1972; BILHALVA,
1976).

De acordo com Lazarides et al. (1997) e Gianotti et al. (2001), este processo tem
sido considerado um pré-tratamento, visto que a reducdo da disponibilidade de dgua no
alimento ndo é, na maioria dos casos, suficiente para garantir a estabilidade do produto
durante a estocagem, havendo necessidade de emprego de um processo subseqiiente de
estabilizacdo. A secagem por convec¢do, o uso de microondas, a liofilizagdo ou o
congelamento sdo alternativas de métodos complementares a desidratacdo osmotica.

A principal vantagem da desidratacdo osmética como pré-tratamento antes da
secagem convectiva de alimentos € que ela minimiza os impactos negativos desta tltima,
como perda de aroma, escurecimento enzimatico e perda da cor natural dos alimentos
(PONTING et al., 1966). Efeito protetor sobre a estrutura do alimento, gerando produtos
mais flexiveis e macios, também tem sido observado (LENART, 1996).

Em geral, o objetivo da desidratacdo osmdtica € maximizar a perda de 4gua, e ao
mesmo tempo, minimizar o ganho de soluto por parte do sélido (QI ez al., 1998). Contudo,
a desidratagdo osmética geralmente ndo € capaz de abaixar a atividade de dgua a niveis
que dispensem técnicas adicionais para conservacdo de alimentos. A secagem convectiva,
por sua vez, diminui consideravelmente o teor de dgua no produto, o que minimiza o
crescimento de microrganismos e reagdes de deterioracdo quimica, preservando-o durante
a estocagem (MAYOR e SERENO, 2003), além de contribuir para a reducio de custos de
embalagem, transporte e armazenamento.

O processo de saturacdo com agucar, conhecido hd muito tempo, é bastamente
utilizado como um método de conservacdo de tecidos vegetais, tais como: frutas,
hortalicas, flores etc., para seu posterior aproveitamento em formulacdes de produtos
industrializados, tais como: panetones, bolos, doces de confeitaria, bombons, sorvetes e
paes especiais. Além disso, podem se destinar ao consumo imediato, como € o caso das
frutas inteiras ou em pedacos grandes ou, ainda, fins medicinais, no caso das hortalicas, e
ornamentacdo, no caso das flores (GROSSO, 1972; BILHALVA,1976; ALMEIDA,
1980).

No processo de desidratagdo osmética, a complexa estrutura da parede celular dos

tecidos dos vegetais age como uma membrana semipermedvel, ndo completamente
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seletiva aos fons e compostos presentes tanto na solugdo osmoética quanto no interior do
alimento (LENART e PIOTROWSKI, 2001). Estabelece-se, desta forma, um fendmeno
caracterizado por trés tipos de fluxo durante o periodo em que o alimento estd imerso na
solucdo osmdtica: fluxo de dgua do produto para a solugdo, fluxo de soluto da solugdo
para o produto, e fluxo de solutos naturais do produto (acidos organicos, minerais,
vitaminas etc) para a solucdo (RAOULT-WACK, 1994). Este terceiro tipo de
transferéncia de massa, embora quantitativamente negligencidvel quando comparado aos
outros dois, desperta interesse pela possibilidade de, eventualmente, afetar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto final (RAOULT-WACK, 1994;
TORREGGIANI, 1993; LAZARIDES et al., 1995).

Na literatura encontram-se diversos autores que desidrataram osmoticamente
bananas, dentre os quais estdo: SANKAT et al., 1996; RASTOGI et al., 1997;
ADAMBONOU e CASTAIGNE,1983; MOWLAH et al., 1983; SANKAT et al., 1992;
PANAGIOTOU et al., 1998; GARCIA et al., 1974.

2.4 - Influéncia do Pré-Tratamento Osmoético nas Caracteristicas dos

Produtos

A desidratacdo osmdtica permite tanto a remogdo de dgua do produto quanto a
modificag¢do de suas propriedades pela impregnacdo de solutos desejados (MIZRAHI et
al., 2001). Essa técnica emprega solucdes de alta pressdo osmotica, em que dois fluxos
sdo estabelecidos: a saida de d4gua do alimento para a solucdo e a incorporacdo do soluto
pelo alimento, devido aos gradientes de concentragdo. Nesse sentido, o pré-tratamento
osmotico pode melhorar aspectos nutricionais, sensoriais e funcionais dos alimentos, sem
comprometer sua integridade, sendo efetivo mesmo a temperatura ambiente, de maneira
que o dano térmico a textura, cor e aroma do alimento é minimizado (TORREGGIANI,
1993).

Tratamentos osmoticos estdo sendo usados principalmente como um pré-
tratamento introduzido em alguns processos convencionais, tais como secagem a ar
convectivo, microondas e liofilizagdo, a fim de melhorar a qualidade do produto final,
reduzir custos de energia ou mesmo formular novos produtos (SERENO et al., 2001).
Segundo Maestrelli et al. (2001), o uso da desidratagdo osmética, combinada ou ndo a
outros processos, tem sido efetivo na reducdo do colapso estrutural de frutos delicados,
mesmo quando posteriormente se aplicam processos agressivos, como tratamento térmico.

Além disso, o tratamento osmoético, em certas condicdes, pode favorecer a retengdo dos
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pigmentos da fruta, evitar o escurecimento enzimadtico e fornecer produtos mais atraentes
em termos de aparéncia para o consumo (KROKIDA et al., 2000).

Torregianni e Bertolo (2001) apresentam como o grande apelo da impregnagdo
osmodtica a intensificacdo da qualidade nutricional e sensorial dos produtos de fruta,
podendo ser uma importante ferramenta para desenvolver novos produtos, agregar valor
aos produtos existentes no mercado e preparar frutas com propriedades funcionais.

Segundo Ponting et al. (1966) e Fumagalli e Silveira (2004), podem se ressaltar
como vantagens do pré-tratamento osmoético o tempo reduzido a altas temperaturas,
baixas alteracdes em relacdo a cor e ao sabor, e a remog¢do de alguns 4cidos que foram
substituidos pelos agticares conferindo assim um sabor mais agraddvel as frutas.

Atualmente, o uso da desidratacio osmdtica como tratamento preliminar visa
melhorar a qualidade do alimento desidratado, e ndo apenas remover dgua do produto
(LENART, 1996).

A textura € um dos mais importantes atributos que afetam a aceitabilidade de
frutas e verduras processadas. Dependendo dos tratamentos aplicados, os alimentos
processados podem tornar-se excessivamente moles. Apesar de a textura estar relacionada
diretamente com as propriedades mecanicas, esta relacdo pode modificar-se pelo efeito de
sua interacdio com outros atributos sensoriais como o sabor e a cor (SANJINEZ-
ARGANDONA, 1999).

El-buluk et.al. (1995), constataram que a firmeza da fruta estd relacionada a
presenca de substincias pécticas, o0 amaciamento resulta de mudancas degradativas e da
solubilizacdo da pectina, devido a a¢do de enzimas pécticas. Dependendo do indice de
maturacdo da fruta, procede-se a inativacdo enzimdtica ou ndo para a posterior
desidratacdo. Entretanto, Torreggiani (1993) disse que a textura do alimento desidratado
estd associada com a plasticidade e o efeito de inchaco produzido pela dgua sobre a
matriz celuldsica e péctica do tecido da fruta, dependendo principalmente dos sélidos
insoliveis, da quantidade de dgua presente nos sélidos soliveis e da atividade de agua.
Segundo Sanjinéz-Argandofia (1999) o favorecimento da entrada de sélidos soliveis pode
levar a atividades de 4gua menores, mantendo-se uma consisténcia aceitavel.

A cor € outro atributo que influencia a aceitagdo dos produtos, tornando-os
atrativos ou ndo, de acordo a coloracdo apresentada. Um alimento que apresente
coloracdo forte e brilhante torna-se mais desejavel sensorialmente que os alimentos de cor
fraca e opaca, nesse caso, os consumidores tendem a associar a colora¢do forte a boa
qualidade do produto, enquanto que, produtos de coloracdo fraca tendem a serem
associados a produtos de mé qualidade.

De grande importincia tecnoldgica é a relacdo que existe entre a cor e outros

fatores de qualidade, como a composi¢do quimica e o grau de desenvolvimento e
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alteracdo. Isto porque se utiliza a cor como indice de transformagdes naturais dos
alimentos frescos ou de mudangas ocorridas no processo industrial (SANJINEZ-
ARGANDONA, 1999).

Segundo Lozano e Ibarz (1997), a deterioracdo da cor em frutas pode ser causada
por varios mecanismos como reagdes de escurecimento enzimatico e ndo-enzimatico do
tipo Maillard; entretanto, as frutas sdo menos sensiveis que as verduras a deterioragdo de
cor, quando submetida a temperaturas de cozimento, permitindo assim aperfeicoar o
tempo e a temperatura do processo para obter um produto naturalmente colorido.
Constataram ainda, que em condig¢des dcidas alguns pigmentos como as antocianinas sao
rdpida e completamente descoloradas a temperatura ambiente, mas por outro lado, os
taninos e antocianinas quando sofrem reacdes de condensacdo produzem pigmentos
amarelos que melhorariam a aparéncia de alguns produtos.

Heng et.al. (1990) estudando a influéncia das varidveis do processo da
desidratacdo osmoética em mamao sobre a qualidade do produto final, verificaram que
tanto o aumento da temperatura como do tempo de processo sdo fatores criticos que
afetam os pigmentos da fruta.

Photon et al. (2001) desidratando osmoticamente magds e secando-as em
microondas verificaram altos valores de L* quando utilizavam temperaturas acima de
50°C. E as amostras que eram pré-tratadas osmoticamente antes da secagem em

microondas apresentavam um menor escurecimento que aquelas sem esse processamento.

2.5 - Sacarose ou Acicar

A escolha do soluto é uma questdo fundamental por estar relacionada com as
alteracGes nas propriedades organolépticas e no valor nutritivo do produto final, além do
custo de processo (LENART, 1996; QI et al., 1998). Caracteristicas do agente osmotico
usado, como peso molecular e comportamento idnico, afetam significativamente a
desidratacdo, tanto na quantidade de 4gua removida quanto no ganho de sélidos
(ERTEKIN e CAKALOZ, 1996). A sacarose € tida como um 6timo agente osmotico,
especialmente quando a desidratacdo osmdtica é empregada como etapa preliminar a
secagem convectiva, pois previne o escurecimento enzimdtico e a perda de aromas
(LENART, 1996; QI et al., 1998).

A sacarose € um dissacarideo utilizado desde 200 aC, mais conhecido como
acucar de mesa € constituido de 98,5% de sacarose e € produzido a partir da cana-de-

acticar (Saccharum officinarum L.) (20% de sacarose) ou beterraba (Beta alba L.)
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(17%sacarose). A sua importincia deve-se a fatores como: aceitabilidade universal,
palatabilidade, alta disponibilidade, baixo custo de producdo, alta solubilidade em 4gua
(2g/gH20 a 20°C) e alta pressdo osmoética em solugdo aquosa. Possui alta qualidade
adocante e por isso € adotada como padrdo de docgura relativa (poder edulcorante igual a 1)
e de perfil de sabor (BRASIL, 1978; ROBINSON, 1991; NICOL, 1991; CANDIDO e
CAMPOS, 1996; FERREIRA et al., 2001; BRASIL, 2005).

Segundo Goularte et al. (2000), a sacarose como agente osmotico pode reduzir a

acidez natural das frutas, aumentando o sabor doce no produto final

2.6 - Atividade de Agua (A,)

A atividade de 4gua é uma das propriedades mais importantes para
processamento, conservacdo e armazenamento de alimentos. Ela quantifica o grau de
ligacdo da dgua contida no produto e, conseqiientemente, a sua disponibilidade para agir
como solvente e participar das transformacdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas
(LABUZA, 1977).

A escala de atividade de 4gua de qualquer produto é de 0 a 1, e no estado de
equilibrio existe igualdade entre a pressdo parcial de vapor de 4gua no ar e da 4gua do
produto. Dessa forma, podem-se utilizar as isotermas de adsor¢do e dessor¢do de umidade
de cada produto para conduzir a secagem até estabelecer a umidade final ou a atividade
de dgua do produto, tal que garanta nas condi¢des de estocagem (temperatura e umidade
relativa do ar) a integridade biol6gica do produto.

Uma das principais causas da deteriora¢do de alimentos frescos e de conservados
¢ a quantidade de 4gua livre neles presente, fato que, para diversos pesquisadores (EL-
AOUAR, 2001; AZOUBEL, 2002) deve ser resolvido mediante técnicas de desidratacdo,
para cujo emprego Borges e Menegalli (1994) informam que a utilizagdo da desidratacdo
osmotica seguida da secagem convectiva, geralmente fornece um produto atrativo ao
consumo minimizando, desta forma, os danos causados pelo calor a cor, a textura e ao
sabor do alimento. Um grande avango na conservagdo de alimentos é a combinag@o
desses métodos, baseada em tecnologias simples em que se utilizam dois ou mais fatores
de conservagdo, promovendo a estabilidade do alimento.

Para Aguirre e Gasparino Filho (2001) durante o processo de secagem osmdtica
os gradientes de atividade de 4gua e de solutos resultam em um fluxo de dgua através da
membrana semipermedvel que permite as trocas com o interior, a qual consiste,

basicamente, na remocdo da dgua diluida contida dentro da membrana por efeito de uma
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solucdo mais concentrada. Ademais, pela natureza da membrana, pode resultar no
transporte de solutos, particularmente da solu¢cdo osmética para a fruta, de modo que a
concentragdo osmdtica resulte numa difusdo simultanea da dgua e do soluto.

Sabe-se que os microorganismos ndo podem crescer em sistemas de alimentos
desidratados quando a atividade de dgua estd abaixo de 0,6-0,7; mas outras reagdes
quimicas, enzimdticas ou ndo, continuam atuando no processo de armazenagem. A
atividade de dgua tem sido um parametro usual para determinar o ponto final da secagem
visando reduzir a possibilidade de crescimento microbiolégico (ANTONIO, 2002). Assim,
o conhecimento do conteido de umidade exato e o procedimento apropriado para sua
determinacdo sdo de suma importancia quando se trata de alimentos desidratados.

Todos os microorganismos tém uma atividade de &4gua minima (A,) de
desenvolvimento, conforme indicado na Tabela 1. Em geral as bactérias sdo mais

exigentes do que os bolores e leveduras, desenvolvendo-se apenas em meios com elevada

A,,.

Tabela 1 — Atividade de dgua minima para o desenvolvimento de alguns

microorganismos.

I R O

Bactérias 0,91

Staphylococcus dureos 0,85

Leveduras 0,88

Bolores 0,80

Bactérias Halofilas 0,75

Bolores Xeroéfilos 0,61

Leveduras osmotolerantes 0,60

Fonte: ICMSF (1980).

2.7- Analise Sensorial

A andlise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes as
caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo percebidas pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao (IFT, 1981).

A percepgdo das caracteristicas sensoriais de um alimento se dd por meio de

sinais elétricos que sdo enviados ao cérebro pelo sistema nervoso, por meio de uma
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corrente de neur6nios. Primeiramente, certa quantidade de informagdes sobre estimulo é
registrada pelos receptores sensoriais. Os receptores visuais em resposta a luz geram
energia elétrica, o tato e a audi¢do respondem a energia mecanica (pressao e vibragio) e o
gosto e o odor recebem a energia quimica (ABNT, 1993).

Com a expansdo das industrias de alimentos e bebidas, apds a segunda guerra
mundial, métodos sistematicos para acessar as reacOes sensoriais aos alimentos foram
muito difundidos. As industrias buscavam manter a qualidade sensorial dos produtos e
reduzir riscos na aceitacdo de novos produtos por parte do consumidor. Hoje a andlise
sensorial tem vdrias aplicagdes como em controle de qualidade, desenvolvimento de
novos produtos, testes de consumidores, estudos de percep¢do humana, correlacio em
medidas fisicas, quimicas e instrumentais etc (AMERINE ez al. 1965; PANGBORN,
1980; COSTELL e DURAN, 1981).

Os testes sensoriais que utilizam os 6rgdos dos sentidos humanos como
“instrumentos” devem ser incluidos como garantia de qualidade, por ser uma medida
multidimensional integrada, que possui vantagens como, por exemplo, determinar a
aceitacdo de um produto por parte dos consumidores. O uso dos testes sensoriais &
rotineiro para produtos alimenticios processados ou industrializados antes de serem
langados no mercado (CARDELLO et.al., 1997).

De acordo com Campos (1989), a aceitagdo de um produto alimenticio pelos
consumidores estd relacionada a vdrias caracteristicas deste, sobretudo aquelas que
podem ser avaliadas pelos préprios sentidos. Os testes de aceitagcdo foram definidos por
STONE e SIDEL (1993) como aqueles que medem a aceitacdo ou preferéncia dos
consumidores por um produto.

Meilgaard et al. (1999) citaram que o objetivo principal da aplicagdo destes foi
conhecer a resposta do consumidor em termos de aceitacdo ou preferéncia frente a um
produto, idéia ou caracteristicas especificas do referido produto, mostrando-se muito
eficientes como a principal ferramenta no desenho de novos produtos nas empresas.

Os resultados dos testes afetivos na etapa de desenvolvimento revelavam o
potencial que o protétipo teria no mercado, em termos sensoriais. Escolher uma direcdo
entre vérias alternativas de produtos em desenvolvimento foi uma das aplica¢des claras
dos testes afetivos (STONE e SIDEL, 1993).

O sabor dos alimentos tem sido definido como a impressdo percebida por meio de
sensagdes quimicas de um produto na boca. Sabor inclui aroma, gosto e sensagdo quimica.
A sensibilidade ao gosto ndo se limita apenas a lingua. Existem outras regides que
respondem também aos estimulos: palato duro, amidalas, epiglote e ainda em certas
pessoas a mucosa dos ldbios, das bochechas e a superficie inferior da boca

(MEILGAARD et.al., 1991; FERREIRA et al., 2000).
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A textura pode ser definida como a manifestacdo sensorial da estrutura de um
alimento, sendo percebida simultaneamente pelos sentidos do tato e audi¢do. Segundo a
ABNT (1993), textura é definida como todas as propriedades reoldgicas e estruturas
(geométricas e de superficie) de um alimento perceptiveis pelos receptores mecanicos,
tateis e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos.

A selecio e o consumo de alimentos sdo fendmenos complexos influenciados por
vérios fatores. Geralmente, as propriedades sensoriais t€ém sido consideradas como
determinantes na selecdo de um produto pelo consumidor. Entretanto, é evidente que

outros aspectos também desempenham importante fun¢do neste processo (GUERRERO

et al., 2000).

2.8 - Mapa de Preferéncia

Segundo HELGESEN e al. (1997), a técnica Mapa de Preferéncia busca
relacionar a preferéncia do consumidor com a avaliagdio do produto em termos de
caracteristica de qualidade. Assim € possivel avaliar o quanto um produto € aceito (ou
mais preferido) no mercado em fungdo de suas caracteristica de qualidade intrinsecas.
Este estudo de aceitacdo de um produto em fungdo de suas caracteristicas de qualidade é
fundamental, uma vez que a sobrevivéncia de um produto no mercado estd muito
relacionada com o grau de sua aceitagdo pelos consumidores.

A metodologia tradicionalmente utilizada em pesquisa sobre a preferéncia dos
consumidores envolve a avaliacdo de produtos através de testes de comparagdo pareada,
ordenacdo ou escala heddnica. Esses testes sdo relativamente faceis de serem conduzidos
e a andlise de seus resultados é considerada como uma boa estimativa da preferéncia ou
aceitacdo dos produtos testados. Entretanto, esses métodos nao fornecem descrigdes das
percepcoes individuais dos consumidores acerca dos produtos avaliados e, desta forma,
sdo limitados em esclarecer o real desempenho do produto junto ao mercado consumidor
(GREENHOFF e MACFIE, 1994).

Ao serem consultados sobre as razdes de suas preferéncias, os consumidores
normalmente revelam um vocabuldrio muito limitado para descrever suas percepcdes e
conceitos de qualidade (GREENHOFF e MACFIE, 1994).

Outra problemadtica com relacdo a testes com consumidores consiste no fato que,
a maioria das metodologias utilizadas, avaliam e interpretam os resultados através dos
valores médios, obtidos junto ao grupo de consumidores que participa do teste. Ao se

trabalhar com médias, assume-se que todos os individuos do grupo se comportam de uma
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mesma forma e que um valor unico, a média, é representativa de todos os entrevistados,
perdendo-se assim a informag@o relativa a cada individuo (GREENHOFF e MACFIE,
1994).

O Mapa de Preferéncia Interno identifica as principais fontes de variagdo entre os
dados de aceitagdo, extraindo, inicialmente, a 1* dimensdo de preferéncia. A seguir,
identifica a 2* dimensdo de preferéncia, ortogonal & primeira e assim por diante até que
toda variancia existente nos dados de aceitagdo seja “explicada” (GREENHOFF e
MACEFIE, 1994).

Desta forma, através do Mapa de Preferéncia Interno, obtém-se: i) um conjunto
de dimensdes de preferéncia representando as diferencas entre as amostras em termos de
aceitacdo entre os consumidores e ii) um conjunto de vetores, um para cada provador, que
mostram a direcdo individual de preferéncia (MACFIE e THOMSON, 1984). Os produtos
avaliados podem ser representados no espaco sensorial por elipses que constituem
intervalos de confianga a um nivel de significAncia previamente estabelecido

(DAILLANT-SPINNLER et al., 1996; HUSSON et al., 2005).

2.9 - Estudo das Cores

A cor é uma ferramenta muito utilizada para a analise de coloragdo de produtos
desidratados. A cor, no ambito da fisica dtica, € um feixe de radia¢cdes luminosas com
uma determinada distribuicdo espectral (cor-radiagdo). Os materiais transferem a luz que
chega a eles de forma que a luz transmitida tem diferente distribuicdo espectral (cor-
material). A capacidade de um material de alterar a distribuic@o espectral da luz depende
da sua composicdo quimica e da sua estrutura (CALVO e DURAN, 1997).

As mudancas de cor sdo produtos de vdrias reagdes, incluindo-se a de Maillard,
como condensacdo de hexoses e componentes aminos, polimerizacdo de fenol e
destruicdo de pigmentos (KROKIDA er al., 1998). A deterioracdo da cor é também
dependente de fatores como a variedade da fruta, o conteido de umidade, estigio de
maturagdo e condi¢des operacionais do processo de conservacdo (KIM et al., 2004). Para
uma padronizacdo mais efetiva deste atributo, as alteragdes de cor nos produtos
desidratados vém sendo avaliadas através de sistemas instrumentais, visto que a visdo
humana se limita a enxergar somente uma pequena regido do espectro e os instrumentos
medem a luz no espago de cor relacionado ao da visdo humana; restringindo-se a regido

de luz visivel (CALVO e DURAN, 1997).
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Segundo Meilgaard et.al. (1991), o homem apresenta a tendéncia de apreciar os
atributos de um alimento na seguinte ordem: aparéncia, odor/aroma, consisténcia, textura
e sabor. A decisdo de aceitar ou rejeitar um produto € influenciada basicamente pela sua
aparéncia. A cor de um produto envolve componentes fisicos e fisioldgicos em relagdo a
percepcdo do olho com o comprimento de onda da luz, que varia de 400 a 500nm
correspondendo ao azul, 500 a 600nm correspondendo ao verde e amarelo e de 600 a
800nm ao vermelho. Assim por meio da visdo t€ém-se as primeiras impressdes do produto
quanto a sua aparéncia global, envolvendo caracteristicas de cor, tamanho, formato,
brilho, impurezas, granulometria, e outros atributos de textura (FERREIRA et al., 2000).

Técnicas instrumentais utilizando espectrofotdmetros tem sido aplicadas para
obter uma avaliacdo objetiva da cor através dos Sistemas de cores (Munsell, Hunter, CIE,
CIELAB). Os sistemas se baseiam numa mistura de cores a partir de trés estimulos
fundamentais (vermelho, verde e azul), com relacdo a percep¢do humana dos atributos
sensoriais de tonalidade, luminosidade e saturag@o analisados sob o espago cromatico em
coordenadas retangulares (CALVO e DURAN, 1997). Entre estes sistemas, o sistema
CIELAB, ¢ atualmente o mais aplicado porque além de definir o espaco cromdtico em
coordenadas retangulares (L*, a*, b*), o define também em coordenadas cilindricas (L*,
h*, C¥).

As coordenadas de cor *a e *b podem gerar pardmetros relacionados a tonalidade e
saturacdo (croma), onde *c define a cromaticidade (intensidade da cor, sendo valores de
croma préximos de zero: cores neutras e quanto proximos de 60: cores vividas) e *h o
tom (sendo zero = vermelho, 90= amarelo, 180= verde e 270= azul), a partir das equagdes

le?2.

c=+a’+b> Equagio |

h= arctan(b/a) Equacao 2

A Figura 1 mostra um sélido de Hunter. A coordenada “a” é funcdo de X e Y, e a

coordenada “b”,de Ze Y.
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Figura 1: Solido de Hunter

Virios pesquisadores vém avaliando as alteracdes de cor através de sistemas de
cor por determinag@o instrumental para uma padroniza¢do mais efetiva deste atributo,
visto que a importancia tecnolégica da cor reside na possibilidade de utilizd-la como
indice de transformagdes naturais de alimentos frescos ou de mudancgas ocorridas durante
o processamento industrial (CALVO e DURAN, 1997). TORREGGIANI et al. (2001),
observaram maior retengdo de pigmentos em fatias de morangos osmodesidratadas em
diferentes solucdes desidratantes (sacarose, maltose, sorbitol) conservadas a -10 °C por 6
meses que em frutas congeladas sem o pré-tratamento, atribuindo este efeito a
impregnacdo de solutos do meio desidratante. Porém ndo foram observadas diferencas de

cor entre os produtos tratados com os diferentes agticares utilizados.

2.10 -Vida de Prateleira

A vida-de-prateleira de produtos pode ser definida como um periodo de
armazenamento em que produtos com alta qualidade inicial permanecem adequados para
consumo (WRIGHT e TAUB, 1997). A conservagdo de alimentos por longo periodo de
estocagem se efetua basicamente, ao manter os alimentos longe dos agentes
deterioradores, o que geralmente implica em aplicar um método de conservagdo, ou

métodos de conservagdo combinados.
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Na natureza, os alimentos sdo dotados de uma protecdo contra a contaminagio
microbiana, como também contra outros tipos de ataques. Tecidos sadios sdo geralmente
livres de microrganismos. Com essa camada protetora que isola o meio externo, o
alimento encontra-se protegido contra o ataque dos agentes de deterioracdo. Como
exemplo de protecdo natural, podemos citar as cascas, as peliculas, a palha, a pele e a
gordura. Quando estas camadas s3o danificadas, inevitavelmente os microrganismos
existentes no ambiente irdo contaminar a superficie do alimento e, posteriormente, o seu
interior, quando se iniciara a decomposicdo de seus constituintes quimicos (SILVA,
2000).

Em alimentos 4acidos e de baixa atividade de dgua, o crescimento de fungos e
leveduras é mais evidente que o de bactérias, podendo ser os responsdveis pela
deteriorag¢do dos mesmos (BRACKETT, 1997). A presenca de fungos e leveduras pode se
tornar um perigo a saude publica, uma vez que muitos bolores sdo produtores de
micotoxinas em alimentos, embora a deterioracdo por leveduras ndo seja prejudicial a
saide (FRANCO e LANDGRAF, 1999).

A qualidade de produtos alimenticios se altera com o tempo de estocagem pela
ocorréncia de uma série de transformacdes bioquimicas e microbiolégicas. No caso de
alimentos de atividade de dgua baixa, conhecidos como alimentos sensiveis a umidade,
essa perda de qualidade e a conseqiiente limitagcdo da sua vida-de-prateleira estdo
geralmente associadas ao fendmeno de ganho de umidade (ALVES et al., 1996).

Todas as reagdes quimicas que levam a diminui¢do da qualidade de alimentos,
como o escurecimento, a perda de compostos voldteis ou o colapso das células, sdo
extremamente dependentes da temperatura e do teor de dgua inicial do produto. Os
solutos difundidos para a amostra ret€m os componentes voldteis em microrregides,
tornando mais rdpida a formagdo da camada seca e menor difusdo dos componentes de
“flavor” na superficie de evaporacdo (SILVEIRA e RAHMAN, 1996)

Reacgdes de escurecimento enzimdtico e ndo enzimdtico em frutas, vegetais e
bebidas representam um dos principais problemas da industria de alimentos, uma vez que
a cor € considerada o atributo sensorial ou de aceitabilidade mais importante dos produtos
alimenticios. O escurecimento de frutas € iniciado pela oxidagdo enzimdtica de
compostos fendlicos, mediada por um grupo de enzimas chamado polifenol oxidases, que
inclui tironase, polifenolase, fenolase, catecoloxidase, catecolase e creolase. A quinona é
o primeiro produto da reagdo, mas esta € rapidamente transformada em melanina,
pigmento escuro e insolidvel (ARAUJO, 1999). O escurecimento nao enzimatico, tanto
aquele resultante da condensacdo de acucares redutores com aminodcidos ou aquele

decorrente da conversdo da clorofila em feofitina, é responsavel pela maior parte dos
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problemas de escurecimento de frutas durante os processos de secagem convencional
(FORNI et al., 1999).

Devido a natureza dos alimentos como sistemas ativos, sob os aspectos quimicos
e bioldgicos, sua qualidade € um estado dindmico cujos niveis estdo continuamente se
reduzindo, com excec¢do de alguns casos em que a maturacdo e o envelhecimento fazem
parte do processo de melhoria da qualidade do produto (TAOUKIS et al., 1997).

Entre os fatores ambientais que afetam a estabilidade de alimentos, o mais
estudado é a temperatura, o que se justifica ndo apenas por seu grande efeito sobre as
taxas de reagdo, mas também, pelo fato de ser um fator totalmente imposto pelo ambiente
ao alimento (TAOUKIS et al., 1997).

O entendimento do mecanismo das alteracdes que ocorrem em alimentos é
essencial para se escolher e otimizar os métodos de conservagdo a serem utilizados em
um determinado produto, a fim de limitar efetivamente as alteragdes responsdveis por sua
perda de qualidade (AZEREDO e FARIA, 2004).

Do ponto de vista de vida-de-prateleira, a qualidade dos alimentos é definida por
pardmetros fisioldgicos, valores nutricionais e atributos sensoriais como cor, sabor e
textura ou consisténcia. A diminui¢cdo da qualidade e a redugdo de vida-de-prateleira
podem ser conseqiiéncia do efeito de uma ou mais destas propriedades (PFEIFFER et al.,
1999). Juntamente, com a diminuicdo da qualidade das caracteristicas microbioldgicas e
fisico-quimicas.

O teste de aceitabilidade € utilizado principalmente para testar novos produtos,
bem como para controlar a qualidade e testar o tempo de armazenamento adequado para
cada tipo de produto (CHAVES e SPROESSER, 1993).

A necessidade de armazenamento dos alimentos produzidos em periodos de
grande abundincia, o seu transporte para as regides onde a colheita foi escassa, e a
conservacdo dos que se deterioravam com maior facilidade, despertou em nossos
antepassados a preocupacdo com essas adversidades, ajudando na procura do
desenvolvimento das técnicas de conservagdo (SILVA, 2000). Como regra absoluta, é
preciso ser lembrado que os alimentos e produtos alimenticios, para serem submetidos
aos processos de conservacdo, devem ter integras condi¢des sanitdrias e de sanidade; uma
vez que o processo de conservagdo ndo reverte o quadro de deteriora¢do ja iniciado,
podendo apenas retardd-lo (CAMARGO, 2006; EVANGELISTA, 2003). O ponto de
partida, entdo, para um processo de conservagdo ideal, € o recebimento de matérias-
primas de boa qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005; PINA et al., 2003).

Hoje em dia, existem vérios métodos para conservar os alimentos. A indica¢do do
processo de conservacdo esta condicionada a natureza do alimento e as diversas

peculiaridades que apresentam, como, por exemplo: a sua origem (animal ou vegetal), seu
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estado fisico (sdlido, liquido, emulsionado, subdividido, etc.), o tempo de conservacdo
necessdrio e o destino que ird ter o produto (CAMARGQO, 2006; EVANGELISTA, 2003).
O fator econdmico também € muito importante quando se escolhe o método a ser
empregado, pois existem processos que sdo muito caros para determinados tipos de
alimentos (SILVA JR., 2002). Segundo o seu modo de agir, os processos de conservacao
assim se caracterizam: por calor, por radiagdo, por frio, por secagem, por adi¢do de
elementos, por fermentagdo, por osmose e por acdo de embalagens. Todos eles se
baseiam em um ou mais dos seguintes principios: prevengdo ou remocdo da
contaminacdo, inibicdo do crescimento e do metabolismo microbianos (ag¢do
microbiostética), e morte dos microrganismos (a¢do microbicida) (EVANGELISTA,
2003).

A preservacdo e conservacdo dos alimentos se impdem em todas as fases que
precedem o seu consumo, o que se consegue através de vdarios processos, baseados no
exterminio parcial ou total dos microrganismos e enzimas deteriorantes e da anulacdo dos
fatores predisponentes da alteragdo. Sdo processos independentes, que geralmente se
complementam, estabelecendo a continuidade necessdria para que os alimentos e os
produtos alimenticios permanecam inalterados e apresentem condigdes higi€nicas capazes
de assegurar o seu consumo (EVANGELISTA, 2003; PINA et al., 2003; SILVA, 2000;
ANDRADE e PINTO, 1999).6+8/

Para produtos de origem vegetal, a qualidade fisica depende principalmente dos
estagios finais do processo produtivo (a colheita e o transporte), pois desde que os
vegetais sdo colhidos se iniciam processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que alteram
suas qualidades sensoriais e de sanidade, além de suas condi¢cdes de armazenamento antes
e depois da acgdo das etapas conservativas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

H4 tempos as inddstrias de alimentos utilizam métodos de conservagdo que
alteram quimicamente e fisicamente os alimentos, porém hd uma crescente demanda por
alimentos frescos e de boa qualidade, com maior vida 1til e sem conservantes e aditivos.
A resposta das industrias de alimentos tem sido investir em novas tecnologias que
satisfacam esta demanda (CHITARRA e CHITARRA, 2005; AZEREDO et al., 2000).
Assim, a secagem convectiva com aplicacdo de um pré-tratamento osmotico, t€m se
mostrado um eficiente e muito utilizado método de conservacio, pois, além de aumentar a
vida util do alimento, lhe confere melhores caracteristicas sensoriais.

De acordo com Mori (2004), o estudo de vida-de-prateleira de produtos
alimenticios consiste em submeter vdrias amostras a uma série de testes e examind-las
durante um periodo de tempo até o limite de aceitacdo. Sdo observadas as alteracdes na
qualidade do produto e o tempo que ele leva para se deteriorar até o limite que o torna

impréprio para o consumo. Segundo Netto (2004), a identificagdo dos atributos que se
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alteram e a definicdo quantitativa desse atributo sdo maneiras de monitorar a perda de
qualidade durante o armazenamento.

Nao existe um modelo matemédtico universal que se aplique a todas as alteragdes
de qualidade em alimentos, ja que a variedade de fendmenos e mecanismos de alteracdo ¢
muito grande. Assim, para que um determinado modelo seja aplicado, é desejavel que se
utilizem condicdes tdo similares quanto possiveis as utilizadas na construcdo daquele
modelo (AZEREDO e FARIA, 2004).

No desenvolvimento de novos produtos um ponto chave é a determinacdo da
vida-de-prateleira, sendo que esta pode ser definida como o tempo decorrido entre a
producdo e a embalagem do produto até o ponto que este se torna inaceitdvel ao consumo
(ELLIS, 1996). Inicialmente identificam-se quais sdo as caracteristicas dos ingredientes,
as condigdes de processos e de estocagem que poderdo influenciar na vida-de-prateleira
do produto estudado. A seguir, monitorando-se e controlando-se os pardmetros de
processo, pode-se determinar exatamente o final do tempo de vida-de-prateleira, ou seja,
0 momento em que o produto ndo € mais seguro para o consumo (LEWIS e DALE, 1996).

Para um dado alimento, estocado sob condi¢des definidas, cada alteracdo requer
um tempo determinado para torna-lo inaceitivel. E importante que se defina qual serd a
alteracdo que, provavelmente, determinara a estabilidade daquele produto sob aquelas
condi¢des de estocagem. A estimativa da vida de prateleira sera feita, primariamente, com

base nessa alteracdo (AZEREDO e FARIA 2004; GABAS et al., 2003).
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Planejamento Experimental

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2, sendo, trés formas de
tratamento osmético (sem pré-tratamento, solucdo de sacarose a 40 °Brix e a 60 °Brix) e
duas temperaturas para desidratacdo convectiva (60°C e 70°C). Os frutos foram
desidratados em duas fases, a primeira com desidratacdo osmdtica e a segunda com a
desidratacdo convectiva.

O processo de desidratacdo das bananas foi repetido trés vezes. Sendo cada
processo considerado como um bloco. Portanto, o experimento foi montado no
delineamento em blocos casualizados. Os seis tratamentos constituidos estao ilustrados na

Figura 2.

Figura 2 - Tratamentos constituidos pela combinacdo dos niveis do fator pré-

tratamento osmoético com os niveis do fator temperatura da desidratacdo convectiva.

60 70

40 Tl T4

60 T2 T5

Sem pré - tratamento T3 T6

3.2 - Obtencao da Matéria-Prima

Foram utilizados frutos de banana da variedade terra (Musa sapientum)
adquiridas no mercado local em Itapetinga-Ba. Os mesmos foram pré-selecionados com
estigio de maturacio maduras, apresentando-se amarelas com pintas pretas,
aproximadamente 20 °Brix, com tamanhos uniformes, sendo o ponto ideal, 0 mesmo para

consumo in natura e umidade inicial aproximadamente de 65 -70% bu. (Figura 3).
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Figura 3 - Tlustracdo tipica da banana da terra madura.

3.3 - Caracterizacio Fisico-Quimica

Para a caracterizacdo fisico-quimica foram feitas as seguintes avaliacdes:
comprimento e didmetro, teor de umidade, pH, sélidos soliveis (°Brix), acidez tituldvel,
cor, atividade de agua (A,,) e peso dos frutos de banana (in natura) da variedade terra,
antes de submeté-la ao processo de secagem e logo apés o processamento foram
realizadas as mesmas andlises, com excec¢do das andlises de peso, comprimento e
didmetro com a finalidade de caracterizar os produtos desidratados. As andlises foram
realizadas em triplicata. Os dados obtidos da caracterizacdo in natura das trés repeticdes
foram submetidos a andlise de média e, os dados obtidos para a caracterizagdo dos
produtos desidratados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e teste de
comparacdo entre médias. Utilizou-se o pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North

Carolina. USA. 1995) versdo 8.0 licenciado para a Universidade Federal de Vigosa.

3.3.1- Comprimento e Didmetro

Para determinag¢do do comprimento e didmetro, dez frutos foram escolhidos ao
acaso e entdo realizados medicdes diretas com o auxilio de uma régua e um cordio

devido ao formato cdncavo das frutas.
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3.3.2 - Teor de Umidade

Para a determinacdo da umidade, uma amostra dos frutos de cerca de 5 gramas foi
aquecida em estufa (marca FANEM) a 105 °C até peso constante, sendo o teor de
umidade determinado em base umida por diferenca de massa conforme as Normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.3.3-pH

Para a determinag@o do pH, foi utilizado uma amostra de 10 g triturada em 100
mL de dgua destilada, até obtencdo de uma mistura homogénea, realizando em seguida, a
leitura direta do pH por potenciometria, utilizando-se um pHmetro digital marca Digimed
modelo DM-20, devidamente calibrado com solucdes de pH 4,0 e 7,0, conforme as

Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.3.4 - Solidos Soliiveis

Para a realiza¢do das medidas de sélidos soliiveis (°Brix), utilizou-se o extrato
aquoso obtido da desintegragdo e homogeneiza¢do dos frutos. Sendo transferida uma
fracdo do extrato para o prisma do refratobmetro de campo da marca (ATAGO),
removendo-se as particulas grandes antes da leitura, segundo as normas analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.3.5 - Acidez Tituldvel

Para as determinacdes de acidez titulavel foi utilizado a técnica de titulometria,
utilizando-se 5 g de amostra triturada em 100 mL de dgua destilada e submetida a
titulacdo com uma solucdo de NaOH 0,IN padronizado, utilizando fenolftaleina como
indicador. O resultado foi expresso em % de dcido malico segundo as Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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3.3.6 - Cor

A avaliagdo da cor foi feita eletronicamente, utilizando-se um colorimetro modelo
color Quest IT Spera (“Hunter Lab Reston”, VA), conectado a um computador, provido
do sistema “software” universal. Antes de realizar as medidas de cor, o instrumento foi
ligado por 30 minutos e padronizado para o modo de refletdncia especular incluida
(RSIN). Para calculo dos parametros de cor, foram estabelecidos o iluminante D65 (luz
do dia 6.500K) e o dngulo de 10°; para o observador e a escala do sistema de cor “Hunter
Lab”. sendo a coordenada *L a luminosidade (*LL = O - preto e *L = 100 - branco) e *a e
*b sd@o responsaveis pela cromaticidade (+ *a vermelho e — *a verde; + *b amarelo e — *b
azul). Dessa forma, foram avaliadas as coordenadas cilindricas *c e *h, onde *c define a
cromaticidade (intensidade da cor, sendo valores de croma proximos de zero: cores
neutras e quanto préximos de 60: cores vividas) e *h o tom (sendo zero = vermelho, 90=

amarelo, 180= verde e 270= azul).

3.3.7 - Atividade de Agua (A,)

Para a determinacdo da atividade de dgua dos frutos, utilizou-se o aparelho
AQUALAB TE 3V, que faz a leitura de forma direta, a temperatura de 25°C. As amostras
coletadas durante o processamento das frutas foram resfriadas antes de serem utilizadas
para essa determinag¢do, enquanto que, para as amostras in natura, nao houve a

necessidade do resfriamento.

3.3.8 - Peso

Para a determinagdo do peso das frutas in natura, pegou-se ao acaso dez frutas

inteiras e com a utilizacdo de uma balanga semi-analitica realizou-se as pesagens.
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3.4 - Producao da Fruta Desidratada

O processamento utilizado nesse estudo esta descrito no fluxograma representado

na Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma do processamento das bananas da terra.

Matéria Prima (Banana da Terra)
Selegado, Pesagem, Lavagem e Descascamento

)

Andlises Fisico-Quimicas

\4

Solugdo Osmodtica (40 ° e 60 ° Brix) \ 4

l Secagem (60 °C e 70 °C)

Secagem (60 °C e 70 °C)

Andlises Fisico-quimicas
Andlises Microbioldgicas
Andlise Centesimal

\4
Embalagem a vacuo

l '

Andlise Sensorial Vida de Prateleira
(Teste de Aceitagao) (Andlises Fisico-quimicas
Andlises Microbioldgicas

Andlise Sensorial)

3.4.1 - Selecdo

Foram selecionadas, para o processo de desidratacdo, bananas da variedade terra,

com as caracteristicas especificadas no item 3.2.
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3.4.2 - Lavagem

Os frutos foram lavados por imersdo em trés etapas:

¢ Primeira lavagem - feita com dgua corrente para eliminar particulas mais grosseiras,
como terra e outros detritos aderidos no pericarpo;

e Segunda lavagem - os frutos foram imersos em uma solugdo contendo 50 mg/l de
cloro residual total (CRT), expresso em Cl,, a temperatura ambiente, preparado a
partir de uma solug@o de hipoclorito de sédio com 10-12% de CRT, por um periodo
de 15 minutos;

e Terceira lavagem — Imersdo dos frutos em dgua para retirar o excesso de cloro.

3.4.3 - Descascamento

As frutas foram descascadas manualmente, com o auxilio de uma faca de ago

inoxidavel.

3.4.4 - Lavagem Final

A lavagem final foi realizada apds o descascamento para a retirada de possiveis
fragmentos provenientes da etapa anterior. Nessa etapa retirou-se também, peliculas de

fibras, com o auxilio de uma escova de cerdas finas.

3.4.5 - Pesagem

Os frutos de banana da terra foram pesados em balanca semi-analitica para a
obtencdo da proporcdo de 1:5 fruta/solucdo. A propor¢do fruta: solugdo representa
também uma importante variavel do processo de desidratacdo osmética. A maior relagio
fruta: xarope permite manutencido da concentragdo das solucdes osméticas do inicio ao

final do processo (Lazarides, 1994).
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De modo geral, a fim de assegurar uma taxa constante de troca de dgua/soluto é
preferivel trabalhar com baixa relagdo alimento: solugdo, por exemplo 1:5, conforme

Dalla Rosa e Giroux (2001).

3.4.6 - Pré-Tratamento Osmético e Secagem por Conveccdo

Para a desidratacio osmdtica (pré-tratamento) foi utilizado um banho
termostético de fabricacdo artesanal, (Figura 5), constituido de um tanque de zinco com
volume de 100 litros de dgua, provido de uma resisténcia elétrica blindada, de 3500 w no
fundo do tanque e, suportes metdlicos, onde foram colocados dois caldeirdes com
capacidade de 50 litros cada, contendo 30 litros de calda (solugdo aquosa de sacarose
comercial) pasteurizada a 60°C por 15 minutos e feita a correcdo do pH com &cido citrico

para 3.

Figura 5 - Banho termostatico de fabricacdo artesanal.
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Para a imersdo dos frutos no pré-tratamento osmético utilizou-se dois caldeirdes,
sendo um caldeirdo com solug@o a 40 °Brix e o outro a 60 °Brix, onde foram imersas,
respectivamente, as bananas dos tratamentos T1 e T2 (Figura 6). A proporgdo entre

banana e solugdo foi de 1:5.
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Figura 6 - Bananas da terra imersas em solug@o osmética.

O sistema (banho e solug@o) foi mantido a temperatura constante de 60°C, por
meio de um controlador digital (TIC 107-marca FULLGAUGE) acoplado a uma chave
contactora de 18 Amperes (marca SIEMENS). A temperatura de desidratacdo osmoética é
outro fator que também influéncia o processo e as caracteristicas finais do produto.
Segundo Torreggiani (1993) a velocidade de transferéncia de massa aumenta com o
aumento da temperatura, porém, acima de 60 °C ocorrem modificagdes nas caracteristicas
dos tecidos, favorecendo o fendmeno de impregnagdo e, conseqilentemente, o ganho de
s6lidos. Com base nessa informagdo, foi escolhida a temperatura de 60 °C para o
processo de desidratacdo osmotica para as bananas da terra nas solugdes de 40 e 60 °Brix,
na proporg¢do fruta/solugdo de 1:5. O processo teve duragdo de quatro horas, sendo que a
cada 30 minutos a solugdo foi agitada manualmente, sendo que a cada intervalo de uma
hora foram retiradas amostras das bananas para quantificacdo da atividade de dgua e do
teor de sélidos soldveis (°Brix). Quanto maior o tempo de osmose, maior a perda de dgua.
Entretanto, existe um limite para o contetido final de 4gua no alimento, que € seu valor de
equilibrio com a solucdo osmética (MAEDA e LORETO, 1998). O tempo de osmose foi
escolhido com base nessa informagdo, sendo quatro horas o tempo que se iniciou o
equilibrio de perda de 4gua na etapa osmdtica, ndo ocorrendo perda de dgua significativa
nas bananas da terra ap0s esse periodo de desidratagdo osmética.

Terminada esta etapa, as bananas foram retiradas da solu¢do, promovendo o
escorrimento do excesso de solugdo e em seguida levadas ao secador, onde ja se
encontrava o tratamento 3 (banana sem pré-tratamento osmoético), para secagem por
conveccdo a temperatura de 60°C.

Terminado o processo, foi dado um intervalo de um a dois dias e todo o
procedimento foi realizado novamente da mesma forma, variando-se apenas a

temperatura da secagem por convec¢do para 70°C. Assim, foram obtidas as bananas
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desidratadas referentes aos tratamentos T4, TS e T6, sendo os dois primeiros submetidos
a desidratacdo osmoética a 40 e 60°Brix respectivamente, seguido de secagem por
conveccdo e o T6 apenas a secagem por convecgao.

Para a secagem, foi usado um secador de bandejas de fabricacdo industrial (marca
polidryer), modelo PD -150, movido a gds, o qual possui a capacidade de 120 Kg de
bananas in natura (Figura 7). Foi utilizado fluxo de ar com velocidade de 1,6 m/s sobre as
bananas, sendo a velocidade do ar determinada utilizando-se um anemdmetro de fio

quente, com o sistema de aquecimento de ar desligado.

Figura 7 - Secador industrial.

Para todos os tratamentos, a secagem foi interrompida quando as bananas
atingiram atividade de dgua inferior a 0,70.

Apbs a obtengdo dos produtos desidratados, esses foram embalados numa
seladora manual de bancada a vicuo (marca MACSUL) e armazenados para a realizagdo
das andlises (Figura 8). Sendo que os tratamentos submetidos ao pré-tratamento osmético
antes da secagem convectiva (T1, T2, T4 e TS) foram armazenados sob refrigeracdo, e os
tratamentos que ndo tiveram pré-tratamento osmético (T3 e T6) antes da secagem

convectiva foram armazenados em temperatura ambiente (£ 25°C).
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Figura 8 - Produtos obtidos apds o processamento.
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3.5 - Obtencao das Curvas de Secagem

A atividade de dgua foi determinada para a banana in natura e ao longo de todo o
processamento. Durante o pré-tratamento osmético as determinag¢des foram realizadas a
cada hora. Na secagem por conveccdo, tal determinagdo foi feita ao iniciar a secagem,
com duas horas e em seguida em intervalos de trés horas, até atingir atividade de dgua
inferior 0,70.

Estas informacdes foram usadas na obtencdo das curvas de secagem para cada
tratamento e, os dados obtidos foram submetidos 2 ANOVA (andlise de variincia) e
andlise de regressdo. Utilizou-se o pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North
Carolina. USA. 1995) versdo 8.0 licenciado no ano de 2009 para a Universidade Federal

de Vigosa.

3.6 - Determinacio da Composicao Centesimal

Apds o processamento, retirou-se uma amostragem dos seis tratamentos e
realizaram-se as andlises de agticares, cinzas, umidade, proteinas, lipidios e fibra bruta
para determinar a composi¢ao centesimal dos produtos. As andlises foram realizadas em
triplicatas. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA),
considerando o esquema fatorial 3x2 e teste de comparacdo entre médias. Utilizou-se o
pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina. USA. 1995) versdao 8.0

licenciado no ano de 2009 para a Universidade Federal de Vigosa.

45



3.6.1 - Aciicares Redutor e Acticar Total

A determinagdo de acticares redutores e totais foi feita por método titulométrico,
segundo a metodologia de Lane e Eynon conforme as normas analiticas do instituto

Adolfo Lutz, que consiste na redugdo do cobre presente na solugdo de Fehling.

3.6.2 - Cinzas

A determinagdo de cinzas foi realizada pela técnica de incineragdo em forno tipo
mufla a 550°C até a obtencdo de cinzas claras, conforme as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.6.3 - Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por método gravimétrico em estufa
regulada a 105°C, até peso constante, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo

Lutz (1985).

3.6.4 - Fibra Bruta

A determinacdo de fibras foi realizada pelo método de fibra detergente 4cido,

conforme com o método descrito por Silva (2002).

3.6.5 - Proteinas

O teor de proteina total foi determinado pelo método de Kjeldahl, utilizando-se
do fator de conversido de 6,25, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(1985).
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3.6.6 - Lipidios

O teor de lipidios totais foi determinado pela extragdo em aparelho Soxhlet,

utilizando-se éter de petréleo como solvente conforme as Normas Analiticas do Instituto

Adolfo Lutz (1985).

3.7 - Analises Microbiolégicas

Para a avaliagdo microbiolégica, foram efetuadas analises de coliformes totais
(Caldo Verde Bile Brilhante) e fecais (Caldo Escherichia Coli) pelo método de nimero
mais provavel (NMP), e andlise para fungos e leveduras pelo método de plaqueamento
em profundidade, segundo as técnicas de Silva Junqueira e Silveira (1997). Para todas as
amostras foram realizadas diluicdes em 4gua peptonada de 10°', 107 ¢ 107 e realizaram-se
as andlises em triplicata. Os dados obtidos foram comparados com a Resolu¢cdo RDC n°
12 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria, em Frutas, Produtos

de Frutas e similares.

3.8 - Avaliacio Sensorial das Bananas Desidratadas

3.8.1 - Teste de Aceitacdo

As bananas desidratadas, provenientes dos 6 tratamentos, foram submetidas ao
teste de aceitacdo no Laboratério de Andlise Sensorial da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (LABAS-UESB).

As seis amostras de banana, em embalagens individuais de polietileno seladas a
véacuo (Figura 9), foram avaliadas, em relacdo a aparéncia e inteng¢do de compra, por 80
consumidores, utilizando a ficha de avaliagdo apresentada na Figura 10. As bananas

foram avaliadas dispostas em uma mesa e sob iluminacéo artificial.
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Figura 9 - Amostras apresentadas aos provadores para avaliagdo da aparéncia e

intencdo de compra.

Figura 10 - Ficha da avaliacdo usada para andlise da aparéncia e intencdo de

compra das bananas desidratadas.

Avaliagdo Sensorial  DATA: / /

Nome:

Sexo: M( ) F( ) Idade:
CODIGO

Por favor, avalie a amostra de banana desidratada
e use a escala abaixo paraindicar o quanto vocé
gostou ou desgostou da APARENCIA do produto.

() Gostei muitissimo

() Gostei muito

() Gostei

() Néao gostei / nem desgostei
() Desgostei

() Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

Por favor, indique na escala abaixo se
vocé compraria ou ndo compraria este produto.

() Certamente eu compraria

() Provavelmente eu compraria

() Talvez eu compraria / Talvez eu ndo compraria
() Provavelmente eu ndo compraria

() Certamente eu ndo compraria

Em seguida, procedeu-se a avaliacdo das bananas em relacdo aos atributos
sensoriais textura, aroma e sabor, utilizando-se a escala Hedonica de 7 pontos (STONE e
SIDEL, 1993), apresentada na Figura 11. Nesse caso, os 80 consumidores, entre
professores, alunos e servidores da referida instituicdo dirigiram-se as cabines individuais,

onde as amostras foram servidas a temperatura ambiente, em copos de 50 ml contendo
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uma fatia de cerca de 10 gramas de banana desidratada, sob luz vermelha. A apresentacéo
das amostras foi realizada de forma aleatéria e mondadica. As bananas foram avaliadas,
também, quanto a inten¢@o de compra, em relagdo a aroma, sabor e textura.

Para obtengdo do Mapa de Preferéncia Interno, os dados de aceitacdo foram
organizados numa matriz de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas). Os dados
foram submetidos a Andlise de Componentes Principais (ACP) a partir da matriz de
covariancias. Os resultados foram expressos como uma dispersdo gréifica das amostras
(tratamentos) em relagdo aos primeiros componentes principais e outra representando os
“loadings” (cargas) da ACP (correlagdes de cada consumidor com os dois primeiros
componentes principais). Utilizou-se o pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North
Carolina. USA. 1995) versdo 8.0 licenciado no ano de 2009 para a Universidade Federal
de Vigosa.

Os dados de aceitacdo foram usados, também, na andlise de agrupamento pelo
método de Tocher, citado por RAO (1952). Utilizou-se o Aplicativo Computacional em
Genética e Estatistica - PROGRAMA GENES (CRUZ, 2001)

Figura 11 - Ficha de avaliacdo usada para andlise da aceitabilidade e intengdo de

compra das bananas desidratadas.

Sexo: M( ) F( ) Idade:
CODIGO

Por favor, prove a amostra de banana desidratada
e use a escala abaixo paraindicar o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto.

7 Gostei muitissimo

6 Gostei muito

5 Gostei

4 Nao gostei / nem desgostei
3 Desgostei

2 Desgostei muito

1 Desgostei muitissimo

( )Aroma
() Sabor
() Textura

Por favor, indique na escala abaixo se
vocé compraria ou nao compraria este produto.

Certamente eu compraria
Provavelmente eu compraria
Talvez eu compraria / Talvez eu ndo compra]
Provavelmente eu ndo compraria
Certamente eu ndo compraria

[~ —~ —~ — —
f— — — — —
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3.9 - Acompanhamento da vida de prateleira dos produtos

Avaliou-se a qualidade da banana da terra (Musa sapientum, Linneo) desidratada,
provenientes de seis tratamentos durante o periodo de cento e vinte dias de estocagem.
Para a determinagdo da vida qtil dos produtos foram realizadas andlises fisico-quimicas
em intervalos de trinta dias de armazenamento, ja as andlises microbioldgicas foram
realizadas a cada sessenta dias de armazenamento até o periodo de cento e vinte dias e, as

sensoriais apds 120 dias de armazenamento.

3.9.1 - Andlises Fisico-quimicas

Para o acompanhamento de vida de prateleira, as andlises fisico-quimicas (teor de
umidade, pH, sé6lidos soldveis (°Brix), acidez tituldvel, cor, e atividade de 4dgua (A,,),
foram realizadas conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985),

seguindo as metodologias citadas no item 3.3.

3.9.2 - Andlises Microbiologicas

Para o acompanhamento da vida de prateleira, as andlises microbioldgicas de
coliformes totais (Caldo Verde Bile Brilhante) e fecais (Caldo Escherichia Coli) foram
realizadas nos tempos zero, 60 e 120 dias de armazenamento, segundo as técnicas de

Silva Junqueira e Silveira (1997) citadas no item 3.7.

3.9.3 - Avaliacdo Sensorial

As avaliagdes sensoriais foram realizadas apds 120 dias de armazenamento

conforme metodologia citada no item 3.8.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacdo Fisico-Quimica dos Frutos de Banana da Terra in

natura

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios das caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos de banana da terra in natura. Estas sdo informacdes uteis ao
processamento deste tipo de produto.

Alguns autores encontraram valores similares, ao trabalhar com bananas de outras
variedades. Em pesquisa com bananas da variedade nanica, Cano-Chauca (2000), relata o
valor de 23,50 para o Brix da matéria-prima utilizada para a desidratacdo. Ja Sousa et al.,
(2003) relata o valor de atividade de 4gua igual a 0,953 e de umidade de 67,60 para a
banana prata in natura.

Valores similares de pH foram encontrados por Mota (2005), onde estdo relatados
os valores de 4,77 e 4,52 para os frutos de banana do cultivar prata in natura submetidas
aos tratamentos controle e com solucdo antioxidante respectivamente.

Observam-se valores das coordenada de cor L, *a e *b de 77,38, 7,82 e 34,98
respectivamente. Esses valores referem-se 4 intensidade da luminosidade, intensidade
verde/vermelho e intensidade azul/amarelo. A cor estd dentre os fatores que influenciam
na aceitagdo de um produto.

Para estudo da qualidade dos frutos, podem ser adotados varios pardmetros, sejam
eles fisicos como peso, comprimento, didmetro, forma e firmeza, ou quimicos referentes a
Sélidos soldveis totais (SST), pH, acidez tituldvel (AT), relacdo SST/AT e vitaminas.
Essas caracteristicas s@o influenciadas por fatores como condic¢des climéticas, variedade,
época e local de colheita, tratos culturais, e manuseio pds-colheita (FAGUNDES e

YAMANISHI, 2001).
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Tabela 2 - Resultados da caracterizacdo fisico-quimicas dos frutos de banana da

terra in natura.

Analises Fisico-Quimicas Resultados
Acidez Titulavel (% acido maélico) 0, 636
PH 4,47
Atividade de Agua (A,,) 0,972
Sélidos Soldveis (°Brix) 23,6
Umidade (% bu) 68,42
Comprimento (cm) 18,5
Diametro (cm) 5,12
Peso (g) 238,63
Cor (L,aeb) L=7738
a=7.82
b =34,98

4.2 - Variaciao da Atividade de Agua ao Longo da Desidratacio Osmética

Pelos resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para a avaliacdo da atividade
de 4gua ao longo do tempo de desidratacdo osmdtica, verificou-se que ndo houve
interacdo significativa (P > 0,05) entre os fatores pré-tratamento osmético e tempo de
imersdo na solugdo. Para o pré-tratamento onde foi utilizada a solugdo osmdética a 60
°Brix, a redugdo da atividade de dgua foi maior quando comparada ao pré-tratamento em
que foi utilizada a solucdo osmética a 40 °Brix, para o mesmo tempo de imersdo dos
frutos (Figura 12). Observou-se, pela andlise de regressdo, que a atividade de dgua
diminuiu ao longo do tempo de desidratacio osmdtica em ambos os pré-tratamentos
utilizados. Com relagdo a concentracdo da solucio, a transferéncia de massa é favorecida
pelo uso de xaropes altamente concentrados, uma vez que o aumento da concentragdo da
solucdo favorece mais a perda de dgua que o ganho de sdlidos (Ponting et al., 1966).
Dessa forma, ao aumentar a concentragdo da solugcdo, podemos reduzir o tempo de
desidratacdo osmotica para obter a mesma atividade de dgua.

Resultados semelhantes foram mostrados por Viberg et al. (1998) que, ao
estudarem duas variedades de morango (Honeoye e Dania) pré-tratados osmoticamente,
observaram que a perda de d4gua aumentou com a elevacdo da concentracdo de agticar de

20 até 85% de sacarose. Park er al. (2002) também relataram, em cubos de péra D’anju
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desidratados com solug@o de sacarose entre 40 e 70 °Brix, que a perda de 4gua aumentou

com o aumento da concentracdo do xarope.

Figura 12 - Variagdo da atividade de 4gua ao longo da desidratacdo osmética nas

solucdes de 40 e 60 °Brix.
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0,940
0,935
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R? = 0,9768 ® 60 Brix

Atividade de Agua

y =-0,009x +0,9746
§  R=0,924
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Tempo (Horas)

4.3 - Variacao da Atividade de Agua ao longo da Secagem Convectiva

Pelos resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para a avaliagdo da atividade
de dgua ao longo da secagem convectiva, foi detectada interagdo significativa (P<0,05)
entre os fatores tempo e temperatura de secagem. Assim, ajustou-se regressao linear aos
dados experimentais, estudando o efeito do tempo, levando em consideracio a
temperatura utilizada.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre as temperaturas utilizadas, sendo
que ao utilizar a temperatura de 70 °C o tempo de secagem foi menor (para atingir
atividade de 4agua inferior a 0,70) do que ao utilizar a temperatura de 60 °C (Figura 13A e
13B). Para a obtencdo dos tratamentos 1 e 2 foram necessdrias 26 horas de secagem
convectiva a 60 °C, para a obtencdo da atividade de 4gua final de 0,666, 0,658
respectivamente, enquanto que para a obteng@o do tratamento 3, este sem a aplicacdo de
pré-tratamento osmético e, na mesma temperatura de secagem foi necessario o tempo de
29 horas para a obtencdo da atividade de dgua final de 0,648. Para a obtencdo dos
tratamentos 4, 5 e 6 foram necessarias 20, 18,5 e 21,5 horas respectivamente de secagem
convectiva a temperatura de 70 °C para atingir as atividades de dgua finais de 0,678, 0650,
0642 respectivamente. Dessa forma, quanto maior a temperatura menor € o tempo de

secagem, ja que maior serd a taxa de evaporacdo da dgua, mas esse parametro deve ser
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determinando com cautela, pois, maiores modificacdes de textura e perdas de nutrientes
podem também ocorrerem no produto com o aumento da temperatura de desidratacao.

Ao analisarmos as Figuras 13A e 13B, podemos observar que os tratamentos que
tiveram um pré-tratamento osmético (T1, T2, T4 e T5) antes da secagem convectiva,
levaram um menor tempo de secagem para atingir a atividade de dgua pré-estabelecida do
que aqueles em que ndo foram pré-tratados osmoticamente (T3 e T6). Esse fato pode ser
devido a atividade de agua inicial para os tratamentos que tiveram um pré-tratamento
serem menor, do que daqueles em que ndo foram submetidos a esse pré-tratamento. Ao

observarmos os valores dos coeficientes de determinacio (R*) que variaram de 0, 9824 a

0, 9923, verifica-se que o modelo apresentou bom ajuste aos dados experimentais.

Figura 13 - Variacdo da atividade de dgua ao longo da secagem convectiva.
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Figura 13A - Variacdo da atividade de 4gua ao longo da secagem convectiva na
temperatura de 60 °C.
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Figura 13B - Variacdo da atividade de dgua ao longo da secagem convectiva na
temperatura de 70 °C.
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4.4 - Caracterizacio Fisico-Quimica da Banana da Terra Desidratada

Encontram-se na Tabela 3 os valores obtidos para a caracterizacgao fisico-quimica
da banana da terra desidratada.

De acordo com os resultados obtidos pela andlise de varidncia (ANOVA), ndo
houve interacdo (p>0,05) entre os fatores pré-tratamento osmoético (40 °Brix, 60 °Brix e
sem a aplicagcdo de pré-tratamento) e temperatura na etapa convectiva (60 e 70°C) para
todas as varidveis (A, pH, acidez, sélidos soliveis (°Brix), umidade, coordenadas de cor),
dessa forma, estudou-se os fatores pré-tratamento osmdtico e temperatura na etapa
convectiva separadamente.

Nao foram detectadas diferencas significativas (p > 0,05) para as andlises de A,,
pH, umidade, sélidos soldveis (°Brix) e cor nas coordenadas (L e *b), em relagdo ao pré-
tratamento quanto a etapa convectiva.

Foi detectada diferenga significativa (P <0,05) para a andlise de acidez quanto ao
fator pré-tratamento. A acidez da banana proveniente do pré-tratamento em que foi
utilizada a solucdo osmética de 40 °Brix foi inferior a das bananas provenientes dos pré-
tratamentos de solugdo osmética a 60 °Brix e sem pré-tratamento. A banana proveniente

destes dois dltimos ndo diferiu quanto a acidez.
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Tabela 3 - Resultados da caracterizacdo fisico-quimicas dos produtos de

banana da terra desidratados.

Etapa Acidez Umi- Sélidos
Convectiva pH (% acido dade Solaveis Aw L *a *b
(Temperatur malico) (% bu) (°Brix)
a<°C)
60 441% 1,00° 31,25° 50,652 0,659 2 56,292 16,43 2 40,46 °
70 432% 1,13° 30,532 48,96 ° 0,675 2 53,14 2 16,142 36,74 °

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Pré- Acidez Umi- Sélidos

tratamento pH (% acido dade Soluveis Aw L *a *b

(2 Brix da malico) (-% bu) (°Brix)

Calda)
40 434% 097° 31,362 49557 0,684% 55877 17,697  40,79°
60 436% 1,05° 32,74 52,59° 0,675% 52,75% 17,26% 36,312

Sem pré- 439% 119° 28,572 47,27° 0,644% 55537 1420° 3869°
tratamento

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Foi detectada diferenca significativa (P < 0,05) para a andlise de cor, na
coordenada *a quanto ao fator pré-tratamento (Tabela 3). H4 de considerar que tal
variagdo pode ter sido causada, também, pelo 4cido citrico usado no ajuste do pH da
solug@o de sacarose utilizada no pré-tratamento.

Ao comparar os valores da caracterizagdo fisico-quimica da banana da terra in
natura com a banana da terra desidratada, € possivel observar algumas tendéncias: os
valores de pH para os produtos recém processados tiveram uma pequena reducdo para a
maioria dos tratamentos. Os valores de pH encontrados para todos os tratamentos sdo
inferiores a 4,5, caracterizando os produtos como alimentos dcidos, o que contribuiu para
sua conservacdo. Houve aumento da acidez com o processamento das bananas. Pode ser
devido a concentragdo dos dcidos com o processo de remocdo de dgua. Os valores de
s6lidos soluveis na banana desidratada apresentaram-se maiores do que a in natura, o que
pode ser explicado, devido ao ganho de sélidos no pré-tratamentos osmoético. Houve
alteracdo da cor com o processamento das frutas (escurecimento), sendo a luminosidade a
que mais influenciou a alteragdo de cor. Esse fato pode ser devido ao mecanismo de
reagdes de escurecimento enzimdtico e/ou ndo- enzimatico. Percebe-se ainda, o aumento
das tonalidades de vermelho e amarelo, representados pelas coordenadas *a e *b

respectivamente. Todos os tratamentos apresentaram atividade de dgua inferior a 0,7,
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conforme foi proposito durante o processamento, pois 0s microorganismos tém
desenvolvimento restrito quando esta se encontra abaixo deste valor.

As diferencas encontradas nas caracteristicas fisico-quimicas das bananas
desidratadas podem vir a conferir as mesmas, aroma, sabor e textura préprios.

Alguns pesquisadores relataram em seus trabalhos, valores similares aos
encontrados neste estudo. Como por exemplo, Sousa et al., (2003), em pesquisa realizada
com banana da variedade prata desidratadas osmoticamente seguida de secagem
convectiva, relata valores aproximados para pH, acidez, A, e cor (L), onde se encontram
os valores de 4,05, 0,81, 0,721 e 52,80 respectivamente.

Mota (2005) relata os valores de 26,90, 4,35 e 1,97 para as anédlises de umidade,

pH e acidez em banana da variedade macga desidratada.

4.5 - Determinacoes da Composicao Centesimal dos Produtos Desidratados

De acordo com os resultados obtidos pela andlise de varidncia (ANOVA), ndo
houve interagdo (P > 0,05) entre os fatores pré-tratamento osmético (40, 60 °Brix e sem a
aplicagdo de pré-tratamento) e temperatura na etapa convectiva (60 e 70°C) para todas as
variaveis (proteinas, lipidios, fibra bruta, cinzas, umidade, agticar redutor e agticar total).
Nao foram detectadas diferencas significativas (P > 0,05) para as andlises de agtcar
redutor, lipidios, proteina, fibra bruta e umidade em nenhum dos fatores em estudo. Para
as andlises de acucar total e cinzas, foram detectadas diferencas significativas (P < 0,05)
para o fator pré-tratamento.

Para a andlise de agucar total houve diferenca significativa (P < 0,05) entre o pré-
tratamento em que houve a aplicagdo de solu¢do osmética a 60 °Brix quando comparada
ao pré-tratamento em que nao se utilizou as solugdes osmoticas e aquele em que foi
aplicada a solugdo osmética a 40 °Brix. Como esperado, o valor de agucar total foi maior
para o pré-tratamento em que as bananas foram imersas em solucdo osmética a 60 °Brix,
onde foi encontrado o valor de 50,66, enquanto que os tratamentos em que foram
submetidos ao pré-tratamento de 40 °Brix e sem a aplicagdo de solugdo osmdtica,
apresentaram valores de 45,79 e 45,03 respectivamente e ambos ndo diferiram entre si.

As bananas que ndo foram submetidas ao pré-tratamento osmotico, apresentaram
maior teor de cinza que as provenientes dos pré-tratamentos com solu¢des de 40 e 60
°Brix. Este fato pode ter ocorrido devido a possivel lixiviacdo de minerais para a solucio
osmotica, uma vez que as bananas provenientes destes dois pré-tratamentos apresentaram

um menor teor de cinzas e nao diferiram entre si.
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Os valores obtidos ndo foram comparados com valores da literatura, pois em se
tratando de banana da variedade terra poucas informagdes sdo encontradas a respeito
desta fruta e, ndo foram encontrados dados sobre a determinagdo da composi¢do
centesimal da mesma. Ao compararmos os valores obtidos com trabalhos realizados com
bananas de outras variedades, foi observado que os valores ndo estavam proximos, fato ja
esperado por se tratar de frutos de bananas de variedades diferentes.

De acordo com Silva (1997), a importancia da ciéncia e da tecnologia de
alimentos na melhoria da qualidade de vida do ser humano, é ressaltada pela vital
necessidade de se ter alimentos sauddveis, com alto valor nutricional, disponiveis e
acessiveis a populacdo. De acordo a Tabela 4, podemos observar que a banana da terra
desidratada apresenta um bom valor nutricional, podendo ser consumida por pessoas de
diferentes grupos de faixa etdria, bem como por aquelas que se preocupam em se

alimentar de maneira pratica e saudavel.

Tabela 4 - Composicao centesimal da banana da terra desidratada.

Etapa Acucar Acucar Cinzas Lipidios Proteinas Fibra Umida-
Convectiva Redutor Total% % % % Bruta de
(Temperatura % (% bu)
QC)
60 38,64°% 46,83% 1,41° 2,63° 0,21° 20,57% 31,25°%
70 40,87°% 47,48°% 1,34° 2,48° 0,29° 18,25 30,53°
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Pré- Acucar Acucar Cinzas Lipidios Proteinas Fibra  Umida-
tratamento  Redutor Total % % % % Bruta de
(¢ Brix da % (% bu)
Calda)
40 39,182 45,79 ° 1,23° 2,61° 0,50° 16,58 31,36 °
60 41,63° 50,66 * 1,24° 2,72% 0,13% 20,67°% 32,74°2
Sem pré- 38,48° 45,03° 1,66 ° 2,33° 0,13° 21,222 28,57°%
tratamento

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4.6 - Avaliacao Microbioldgica

Os resultados obtidos nas determina¢des de Coliformes totais e fecais para a
banana desidratada, em todos os tratamentos, encontram-se de acordo com os padrdes
microbiolégicos estabelecidos pela Resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitdria (ANVISA, 2001). Segundo a Resolugdo, para
Frutas, Produtos de Frutas e Similares desidratadas, com ou sem adicdo de agucar é
tolerdvel no maximo 10 NMP/g de coliformes fecais. E todos os tratamentos
apresentaram valores menores que trés NMP/g (Tabela 5).

Para bolores e leveduras a ANVISA ndo determina padrées para frutas
desidratadas. Em relacdo a contagem destes microrganismos em outros alimentos, por
exemplo, para purés e doces de frutas em pasta ou massa e similares, incluindo geléias,
ndo comercialmente estéreis, a tolerdncia para bolores e leveduras é de 10* UFC/mL.
Comparado a estes produtos, observa-se que os seis tratamentos apresentaram uma
contagem baixa, estando desta forma aptos para o consumo.

Pelos resultados apresentados na Tabela 5, pode-se concluir que a banana

desidratada foi obtida em boas condi¢des higi€nico-sanitdrias durante o processamento.

Tabela 5 - Resultados das analises de bolores e leveduras, coliformes totais e

fecais em banana da terra desidratada logo apds o processamento.

Tratamentos Bolores e Leveduras Coliformes Totais e Fecais
(UFC/ml) (NMP/g)
1 <10 <3
2 <10 <3
3 <10 <3
4 7,7x10° <3
5 1,910 <3
6 3,0x10' <3

4.7 — Teste de Aceitacao

4.7.1 - Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Sabor
A Figura 14 ilustra o mapa de preferéncia interno para o atributo sabor, obtido
logo apds o processamento das bananas (tempo zero). O primeiro componente principal

explica 34,29% e o segundo e terceiro explicam 22,86% e 18,04 % respectivamente da
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variancia da aceitacdo das amostras de banana da terra desidratada. Os trés primeiros
componentes principais explicam 75,19% da variancia total entre os tratamentos quanto a
sua aceitacdo em relacdo ao atributo sabor. A partir das figuras 14A e 14 C, é possivel
comparar as amostras em relacdo a aceitagdo pelos consumidores. De acordo com os
resultados obtidos pelo agrupamento, os tratamentos T1, T2 e T4 ndo diferem entre si em
relagdo a aceitagdo pelos consumidores, fazendo parte de um mesmo grupo. Os

tratamentos T3, TS5 e T6 encontram-se isolados dos demais tratamentos formando grupos

individuais, havendo portanto, a formacdo de quatro grupos distintos.

Figura 14 - Mapa de preferéncia interno de banana desidratada, para o atributo

sabor.
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terceiro componentes principais principais
T1 - 40 °Brix — 60 °C T4 - 40 °Brix — 70 °C
T2 - 60 °Brix — 60 °C T5 - 60 °Brix — 70 °C
T3 -60°C T6 -70°C

A partir das Figuras 14B e 14 D, nota-se que houve concentragdo dos
consumidores no primeiro e quarto quadrante, indicando maior aceitacdo das bananas

desidratadas dos tratamentos T1,T2, T4 e T5, em relacdo aos tratamentos T3 e T6 (sem
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pré-tratamento osmotico). Assim, o pré-tratamento osmético contribuiu de forma positiva

para a aceitacdo das bananas em relac@o ao atributo sabor.

4.7.2 - Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Textura

A Figura 15 ilustra o mapa de preferéncia interno para o atributo textura, obtido
logo apds o processamento das bananas (tempo zero). O primeiro componente principal
explica 39,18% e o segundo e terceiro explicam 23,58% e 18, 95% respectivamente, da
variancia da aceitacdo das amostras de banana da terra desidratada. Os trés primeiros
componentes principais explicam 81,71% da varidncia total entre os tratamentos quanto a

sua aceitacao.

Figura 15 - Mapa de preferéncia interno para o atributo textura.
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T1 - 40 °Brix — 60 °C T4 - 40 °Brix — 70 °C
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E possivel comparar as amostras em relagdo a aceitacio pelos consumidores. De
acordo com os resultados obtidos pelo agrupamento, os tratamentos T1 e T2 nao diferem
em relacdo a aceitagdo pelos consumidores. Os tratamentos T4 e T5 também ndo
diferiram entre si, ji os tratamentos T3 e T6 encontram-se isolados dos demais
tratamentos formando grupos individuais, havendo, portanto, a formacdo de quatro
grupos distintos.

A vpartir das figuras 15B e 15D, nota-se que houve concentracdo dos
consumidores no primeiro e quarto quadrante, indicando maior aceitacdo das bananas
desidratadas dos tratamentos T4 e T5, em relacdo aos demais tratamentos. O T3 foi o de

menor aceitacdo, enquanto os tratamentos T1, T2 e T6, apresentaram aceitacio

intermediaria, em relagdo aos demais.

4.7.3 - Mapa de Preferéncia Interno para o Atributo Aparéncia

A Figura 16 ilustra o mapa de preferéncia interno para o atributo aparéncia obtido
logo apds o processamento das bananas (tempo zero). O primeiro componente principal
explica 65, 86% e o segundo explica 17,84% da variancia da aceitacdo das amostras de
banana da terra desidratada. Os dois primeiros componentes principais explicam 83,37%
da variancia total entre os tratamentos quanto a sua aceitacdo. Para esse atributo, apenas
os dois primeiros componentes principais sdo suficientes para explicar a varidncia da
aceitacdo entre as amostras, em relacdo a aparéncia.

A partir da figura 16A, € possivel comparar as amostras em relacdo a aceitagdo
pelos consumidores. De acordo com os resultados obtidos pelo agrupamento, os
tratamentos T1 e T2 e TS5 ndo diferem em relacdo a aceitacdo pelos consumidores. Os
tratamentos T3 e T6 também ndo diferiram entre si, jd o tratamento T4, encontra-se
isolado dos demais tratamentos, formando um grupo. Havendo portanto, a formacdo de
trés grupos distintos.

Nota-se que houve concentracdo dos consumidores no primeiro e quarto
quadrante, indicando maior aceitagdo pelas bananas desidratadas dos tratamentos T1, T2
e TS5 em relacdo aos demais. O tratamento T4 apresentou aceitac@o intermedidria. Ja o T3

e T6 foram os de menor aceitacgio.
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Figura 16 - Mapa de preferéncia interno para o atributo aparéncia.
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Figura 16A: Dispersdo dos tratamentos Figura 16B: Correlacdes de cada consumidor
em relacdo a aceitagdo pelos dois com os dois primeiros componentes
primeiros componentes principais principais
T1 - 40 °Brix — 60 °C T4 - 40 °Brix — 70 °C
T2 - 60 °Brix — 60 °C T5 - 60 °Brix — 70 °C
T3 -60°C T6 - 70 °C

Ao observar a aparéncia das bananas desidratadas, Figura 16A, verifica-se que os
resultados encontrados no mapa de preferéncia estdo coerentes. Fica evidente que os
tratamentos T3 e T6 sdo os de pior aparéncia e conseqiientemente os menos aceitos pelos

consumidores em relacdo a esta caracteristica.

Figura 16A - Ilustracdo das bananas desidratadas.

A partir dos resultados supracitados, percebe-se que os tratamentos que foram
submetidos ao pré-tratamento osmético antes da secagem convectiva (T1, T2, T4 e T5)
tiveram uma melhor aceitacdo sensorial em relagcdo aos atributos de sabor e aparéncia
quando comparados com aqueles que ndo tiveram esse pré-tratamento (T3 e T6). Assim,
recomenda-se a utilizacdo do pré-tratamento osmético no processo de desidratagdo de

banana da terra.
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4.7.4 — Intencdo de Compra

Quanto a intencdo de compra (Figura 17), em relacdo a aparéncia das bananas
desidratadas, ou seja, por meio da andlise visual das mesmas, pode-se observa que os
tratamentos T1, T2, T4 e TS foram os que tiveram a maior porcentagem de consumidores
(45,34 %; 31,09 %; 27,73 % e 32,77 % respectivamente) acumulados na categoria
“provavelmente eu compraria”, destacando assim, maior inten¢do de compra destes
tratamentos. Constatando dessa forma que a utilizagdo do pré-tratamento osmoético
melhorou a aparéncia dos produtos em relacdo aos que nao foram submetidos ao pré-

tratamento, como foi verificado pelos mapas.

Figura 17 - Intencdo de compra dos provadores em cada tratamento em relagdo a

aparéncia.
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Escala de Intencdao de Compra

Com relagdo a intengdo de compra dos produtos quando os mesmos eram
degustados (Figura 18), pode-se observar que houve uma maior dispersdo dos
consumidores na escala utilizada ao compararmos com a avaliagdo da intencdo de compra
através da andlise visual dos produtos. O tratamento 5 foi o que teve a maior porcentagem
de intencdo de compra dos consumidores (41,18 %) na melhor categoria da escala
“certamente eu compraria”, j4 os tratamentos 2 e 4 tiveram uma concentracio de 33,61%
e 38,29% de consumidores alocados na categoria” provavelmente eu compraria” e, o
tratamento 1 obteve 30,25 % de intengdo de compra na categoria “talvez eu
compraria/talvez eu ndo compraria”. Dessa forma, os tratamento que foram submetidos
ao pré-tratamento osmoticos tiveram uma melhor inten¢do de compra do que os produtos

que ndo foram submetidos ao pré-tratamento osmotico.
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Figura 18 - Intencdo de compra dos provadores, por tratamento, ao degustar os

produtos.
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4.8 - Vida de Prateleira

4.8.1 - Andlises Fisico-Quimicas

A Tabela 6 apresenta os valores médios obtidos das andlises fisico-quimicas
realizadas a cada 30 dias, pelo periodo de 120 dias de armazenamento. Pode-se observar
que houve pequenas variagcdes dessas propriedades ao longo do armazenamento. Logo
ap6s o processamento, os valores de pH variaram de 4,31 a 4,48, sendo valores
considerados adequados para a conservacgdo dos produtos pois estdo fora da faixa de pH

6timo para crescimento microbiano.
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Tabela 6 - Valores Médios das Propriedades fisico-quimicas da Banana da Terra

Desidratada.

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Trata- pH Acidez Umidade | Brix Aw L Satura- | Tonali-
mento (% acido (% BU) cao dade

malico)

Tempo zero de armazenamento
Trata | 4,36 0,85 32,55 52,44 | 0,67 | 58,75 | 46,70 68,00
mento
1
Trata | 4,39 0,96 33,26 51,64 | 0,68 | 56,19 | 43,38 66,09
mento
2
Trata | 4,48 1,21 27,95 47,89 | 0,64 | 53,93 | 41,20 68,88
mento
3
Trata | 4,32 1,08 30,17 46,67 | 0,70 | 53,00 | 42,26 64,95
mento
4
Trata | 4,33 1,14 32,23 53,55 | 0,68 | 49,31 37,09 62,79
mento
5
Trata | 4,31 1,17 29,20 46,66 | 0,65 | 57,13 | 41,25 70,81
mento
6

Tempo 30 dias de armazenamento
Trata | 4,47 0,97 29,67 50,56 | 0,74 | 57,63 | 41,25 68,99
mento
1
Trata | 4,37 0,93 29,74 52,22 | 0,73 | 53,98 | 40,84 65,35
mento
2
Trata | 4,47 1,24 26,68 50,89 | 0,69 | 49,49 | 34,34 67,38
mento
3
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Trata | 4,34 1,11 31,27 49,00 | 0,748 | 52,15 37,14 61,06
mento
4
Trata | 4,38 1,11 27,07 56,00 | 0,78 | 49,14 36,27 64,73
mento
5
Trata | 4,39 1,20 27,36 49,33 | 0,75 | 50,73 | 33,00 67,59
mento
6

Tempo 60 dias de armazenamento
Trata | 4,42 0,90 27,96 44,99 | 0,73 | 57,96 | 39,78 71,98
mento
1
Trata | 4,36 0,86 27,00 45,69 | 0,71 | 54,62 | 37,91 68,42
mento
2
Trata | 4,30 1,12 33,37 41,78 | 0,70 | 53,57 | 38,80 69,12
mento
3
Trata | 4,22 0,98 31,85 4422 | 0,78 | 46,93 | 34,45 62,25
mento
4
Trata | 4,36 0,93 31,62 52,33 | 0,75 | 48,90 | 40,30 59,17
mento
5
Trata | 4,23 1,13 26,78 46,78 | 0,73 | 50,80 | 37,76 66,41
mento
6

Propriedades fisicas e quimicas
Trata pH Acidez Umidade | Brix Aw L Satura- | Tonali-
mento (% acido (% BU) ¢do dade

malico)

Tempo 90 de armazenamento
Trata | 4,46 0,82 29,49 47,33 | 0,73 57,52 41,67 71,44
mento
1
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Trata

mento

4,51

0,95

28,52

44,89

0,73

60,22

38,60

68,95

Trata

mento

4,65

0,94

26,07

41,56

0,66

57,51

33,26

67,17

Trata

mento

4,37

0,84

30,92

44,21

0,75

49,00

34,56

64,40

Trata

mento

4,39

0,89

34,04

48,22

0,74

49,69

36,75

61,95

Trata

mento

4,37

1,13

29,49

50,22

0,76

50,79

33,57

68,96

Tempo 120 dias de armazenamento

Trata

mento

4,40

1,02

33,34

45,33

0,76

54,87

42,71

63,69

Trata

mento

4,36

0,97

33,27

44,89

0,74

56,76

38,96

64,19

Trata

mento

4,39

1,22

29,20

42,89

0,69

47,32

35,77

72,33

Trata

mento

4,29

1,15

32,54

44,00

0,74

52,34

38,85

63,18

Trata

mento

4,25

1,06

33,02

47,78

0,76

49,02

36,22

61,53

Trata

mento

4,23

1,24

32,32

47,33

0,75

49,44

31,69

68,35
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A partir da Figura 19 observa-se que o pH manteve-se praticamente constante ao longo do

armazenamento, apresentando um acréscimo aos 90 dias e diminuindo aos 120 dias.

Figura 19 - Variagio do pH da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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Ja a acidez, apresentou valores variando de 0,85 a 1,21 no tempo zero, e ao longo do
periodo sofreu pequenas oscilagdes que podem ser visualizadas na Figura 20, onde os

maiores valores foram relatados nas anélises 120 dias de armazenamento.

Figura 20 - Variacdo da acidez da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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Para a umidade e atividade de dgua, no tempo zero, foram obtidos valores variando
de 27,95 a 33,26 e 0,64 a 0,70 respectivamente. Esses valores caracterizam um produto de
umidade intermedidria, possuindo pouca susceptibilidade a deteriora¢des fisico-quimicas e

microbioldgicas. O aumento da umidade foi perceptivel aos 120 dias de armazenamento
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(Figura 21), enquanto que a atividade de dgua apresentou um pequeno aumento apés 30 dias
de armazenamento (Figura 22) e continuou aumentando ao longo do tempo, onde podemos
encontrar valores até 0,780. Segundo Erickson (1982) esses valores estdo na faixa de
umidade intermedidria que variam entre 0,60 - 0,84 a 25 °C. Este fato pode ter sido devido &

embalagem utilizada (sacos de polipropileno), que ndo é uma boa barreira a vapor de agua.

Figura 21 - Variagdo da umidade da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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Figura 22 - Variacdo da Atividade de dgua (A,,) da banana da terra desidratada

durante o armazenamento.
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Os valores de sélidos soldveis (°Brix) no tempo zero variaram de 46,66 a 53,55
demonstrando ser um produto com elevado teor de agucares, conferindo-lhe o sabor doce
peculiar, mas no decorrer do armazenamento foi diminuindo. A Figura 23 retrata valores

variando de 32,32 a 33,34 °Brix aos 120 dias de armazenamento.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Cano-Chauca (2000), onde o autor
considerou que essa diminui¢cdo dos sdlidos soliveis estava relacionada com o ganho de
umidade. Segundo o autor, com o ganho de umidade houve diminui¢do de sélidos soliveis

do produto.

Figura 23 - Variacdo do Brix da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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As Figuras 24, 25 e 26 apresentam o comportamento das coordenadas de cor ao
longo do armazenamento, sendo representadas por *L a luminosidade, saturacdo e tonalidade
obtidas pelas coordenadas *a e *b. Houve pequenas variacdes dessas coordenadas ao longo
do armazenamento.

Analisando o parametro *L, que caracteriza a luminosidade na escala de O (branco) a
100 (preto), ou seja, o quanto determinado produto € claro ou escuro, pode-se concluir que
para todos os tratamentos ndo houve modificacdo na luminosidade dos mesmos. Logo, as
bananas desidratadas ndo apresentaram alteracdo no tocante a luminosidade.

Para os tratamentos 1, 2 e 3, observa-se pequenas variagdes que podem ser devido a
falta de uniformidade da cor caracteristica da amostra utilizada na andlise ter sido captada
pela sensibilidade do colorimetro. Além disso, a temperatura de secagem utilizada para a
obtencdo desses tratamentos de 60 °C ser menor que a temperatura de 70 °C que foi utilizada
na etapa convectiva para a obtencdo dos demais tratamentos pode ter influenciado nessas
variagoes.

Analisando os comportamentos de tonalidade e saturacdo, observa-se uma relativa
estabilidade em todos os Tratamentos. Sendo que a saturacdo diminuiu aos 30 dias de
armazenamento, indicando que a intensidade da cor amarelo escuro caracteristica do produto

diminuiu, porém sem alterar significativamente a tonalidade amarelo escuro. Ja aos 60 dias
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de armazenamento, houve um acréscimo da tonalidade, e a partir dai uma estabilizagdo dos
parametros colorimétricos. Tal oscilacdo pode ser devido a desuniformidade da cor da

porc¢do utilizada na anélise, uma vez que a superficie da banana apresenta irregularidades,

principalmente das extremidades em relacdo ao meio do fruto.

Figura 24 - Variag¢do da coordenada *L. da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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Figura 25 - Variacdo da saturacdo da banana da terra desidratada durante o

armazenamento.
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Figura 26 - Variagdo da tonalidade da banana da terra desidratada durante o

80,00
70,00 =
60,00 % —e— Tratamento 1

armazenamento.

2 50,00 - —=— Tratamento 2
8 Tratamento 3
= 40,00 -
] Tratamento 4
2 30,00 - —x— Tratamento 5

20,00 4 —e— Tratamento 6

10,00 -

0,00 . . . :
0 30 60 90 120

Tempo (dias)

4.8.2 - Avaliacdo Microbiologica

Os produtos de banana da terra desidratados com e sem pré-tratamento osmotico,
foram avaliados em relagdo a bolores, leveduras e coliformes.

Os resultados obtidos nas determinagdes de Coliformes totais e fecais encontram-se
de acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Resolucdo RDC n°12, de 02 de
janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001).

Para bolores e leveduras, considerando que a tolerancia é de 10* UFC/mL em
alimentos como purés e doces de frutas em pasta ou massa e similares, pode-se concluir que
a banana desidratada, dos diferentes tratamentos mantiveram-se estaveis durante os 120 dias
de armazenamento.

A baixa atividade de dgua do produto (< 0,7) € um dos fatores que contribuiu para a
estabilidade da banana desidratada.

Os resultados apresentados (Tabela 7) evidenciam que os produtos obtidos sdo de

boa qualidade e que foram processados em condi¢des higi€nico-sanitdrias satisfatdrias.
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Tabela 7 - Resultados das Analises de Bolores e Leveduras e Coliformes Totais e

Fecais Durante o Armazenamento das Bananas da Terra Desidratada.

Tratamentos Tempo (dias de Bolores e Coliformes Totais e
armazenamento) Leveduras Fecais (NMP/g)
(UFC/ml)
1 0 <10 <3
2 0 <10 <3
3 0 <10 <3
4 0 7,7x10° <3
5 0 1,9x10° <3
6 0 3,0x10" <3
1 60 <10 <3
2 60 7,7x10° <3
3 60 1,0x10" <3
4 60 0,4x10" <3
5 60 <10 <3
6 60 1,0x10" <3
1 120 0,6x10" <3
2 120 3,0x10" <3
3 120 5,4x10° <3
4 120 4,1x10° <3
5 120 1,0x10" <3
6 120 6,6x10* <3

4.8.3 — Aceitacdo Sensorial

As figuras 27, 28 e 29 retratam a comparagdo da aceitacdo sensorial logo apds o
processamento (tempo zero) e apds 120 dias de armazenamento. Quanto aos atributos sabor,
textura e aparéncia, percebe-se que os tratamentos menos aceitos sensorialmente (T3 e T6),
continuaram ao longo do armazenamento tendo menor aceitagdo.

A aceitagcdo dos tratamentos T1, T2, T4 e T5 mantiveram-se estdvel ao longo do

armazenamento.
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Figura 27 - Dados de Sabor de Banana da Terra, Coletados Com Escala Hedonica,

no Tempo Zero e Apds 120 Dias.
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Figura 28 - Dados de Aparéncia de Banana da Terra, Coletados com Escala

Hedonica, no Tempo Zero e Ap6s 120 dias.

7
o
S 6 ——T1
8s5 T2
g2 : T3
384 -
% s —e T4
o < 31 —%—T5
g =2
3 i —e—T6
w

1 T T T T 1

0 30 60 90 120

Tempo (dias)

Figura 29 - Dados de Aparéncia de Banana da Terra, Coletados com Escala

Hedonica, no Tempo Zero e Ap6s 120 dias.
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5- CONCLUSAO

Verificou-se que para o pré-tratamento em que foi utilizada a solugdo osmética a 60
°Brix, a reducdo da atividade de 4gua foi maior quando comparada ao pré-tratamento em que
foi utilizada a solug@o osmoética a 40 °Brix, para o mesmo tempo e temperatura de imersao
dos frutos, indicando que o aumento da concentragdo da solugdo osmdtica auxiliou na
reducdo da atividade de dgua dos frutos.

Ao utilizar a temperatura de 70°C na etapa convectiva, o tempo de secagem foi
menor em relagcdo a temperatura de 60°C, para atingir atividade de 4gua inferior a 0,70. Ou
seja, o aumento da temperatura diminuiu o tempo de secagem convectiva.

Os tratamentos que tiveram um pré-tratamento osmético (T1, T2, T4 e TS) antes da
secagem convectiva, levaram um menor tempo de secagem para atingir a atividade de dgua
pré-estabelecida do que aqueles em que ndo foram pré-tratados osmoticamente (T3 e T6).
Conclui-se que a utilizacdo do pré-tratamento osmoético reduziu a atividade de dgua do
produto, conseqiientemente também diminuiu o tempo de secagem.

Os produtos obtidos através da utilizagdo do pré-tratamento osmético obtiveram uma
melhor aceitacdo em relagdo a apar€ncia e sabor quando comparados com aqueles que nio
foram submetidos ao pré-tratamento osmotico. Esse fato mostra que a utilizacdo do pré-
tratamento osmdtico promoveu melhorias perceptiveis nas caracteristicas sensoriais dos
produtos.

Os produtos armazenados e analisados pelo periodo de cento e vinte dias
mantiveram estdveis e aptos para consumo em relacdo aos aspectos fisico-quimicos e
microbioldgicos. E, praticamente ndo houve variagdo na aceitacdo ao longo do tempo de

armazenamento.
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