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Xii
RESUMO

O objetivo desse trabalho foi produzir banana-passa, cv. prata, através de processos combinados de
desidratagcdo osmotica e secagem convectiva. A secagem das bananas foi realizada em duas etapas:
desidratacao osmotica branda (70 °C) a 40 °Brix e secagem convectiva em estufa com circulagio de ar
nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C. Inicialmente foi realizada a cinética de secagem cujos dados
experimentais obtidos foram ajustados aos modelos de Page, Henderson & Pabis e Midilli. As fatias
de banana-passa foram caracterizadas quanto aos parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos (pH,
solidos soluveis totais, teor de agua/solidos totais, acidez total titulavel, luminosidade, intensidade de
vermelho, intensidade de amarelo e atividade de agua). As amostras foram submetidas & analise
sensorial através do teste de aceitacdo da banana-passa foi avaliado segundo a escala hedonica
estruturada de nove pontos para avaliar a aceitabilidade do produto, como também, o teste de
preferéncia e uma pesquisa de intensdo de compra. Com base nos resultados, os dados experimentais
obtidos na cinética de secagem, se ajustaram melhor ao modelo Midilli com R*> 0,99 ¢ DQM <
0,0043. Todos os pardmetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos da banana-passa diferiram
estatisticamente entre si, exceto a acidez total titulavel e a intensidade de vermelho, comprovando que
a temperatura influenciou no processo de secagem. Baseado na andlise sensorial, segundo os
provadores, a amostra que obteve maior aceitabilidade foi a submetida a 60 °C, esse fato pode ser
justificado porque as amostra apresentaram excelente sabor e odor. Com relagdo a dureza, as amostras
secas a temperatura de 50 °C, foram as preferidas justificadas pela menor dureza. Segundo a analise de
preferéncia a amostra de banana-passa seca a 60 °C foi a preferida pelos provadores com 43%. Ja com
relagdo a intencdo de compra, a banana-passa tratada a 60 e 70 °C, foram avaliadas com um maior
percentual de inteng¢@o de compra, como avaliagdo “Possivelmente compraria”.

PALAVRAS CHAVES: Banana, desidratacdo osmotica, aceitabilidade
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ABSTRACT

The aim of this work was to produce dehydrated banana cv. silver through the combined processes of
osmotic dehydration and convective drying. Drying of the bananas was performed in two steps: mild
osmotic dehydration (70 °C) to 40 °Brix and convective drying in an oven with circulating air at
temperatures of 50, 60 and 70 °C. Was initially performed drying kinetics whose experimental data
were used to fit Page, Henderson & Pabis and Midilli. Slices of dried banana were characterized as the
physical, chemical and physico-chemical (pH, soluble solids, water content/total solids, total acidity,
brightness, intensity of red, yellow intensity and water activity). The samples were subjected to
sensory analysis through acceptance testing of dried banana was assessed according to the hedonic
scale of nine points to evaluate the acceptability of the product, as well as the preference test and a
survey of purchasing intention. Based the results, the experimental data obtained on drying kinetics,
were best fitted to the model Midilli with R2 > 0.99 and DQM < 0.0043. All physical, chemical and
physico-chemical properties of dried banana differ statistically, except the total acidity and intensity of
red, indicating that the temperature influenced the drying process. Based on sensory analysis,
according to the panelists, the sample with highest acceptability was subjected to 60 °C, this fact can
be justified because sample had excellent flavor and odor. Regarding the hardness of the samples dried
at 50 °C were preferred justified by the lower hardness. According to analysis sample preferably dried
banana dried at 60 ° C was preferred by tasters with 43%. Already with respect to purchase intention,
the dried banana treated at 60 and 70 °C were evaluated with a higher percentage of purchase intent,
such review “possibly buy”.

KEYWORDS: Banana, osmotic dehydration, acceptability
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1-INTRODUCAO

A fruticultura estd presente em todo o mundo e crescendo rapidamente no Brasil,
contribuindo positivamente nas areas de desenvolvimento econdmico e social, estimulado
assim a contratacdo de mao-de-obra, ajudando na diminui¢do do €xodo rural e no desemprego
(ALVES, 2011).

A banana (Musa spp.) ¢ um alimento que possui um excelente consumo no mundo, €
em muitos paises tropicais de forma in natura, no Brasil gera emprego e renda para milhares
de brasileiros de Norte a Sul (BORGES & SOUSA, 2009). Constitui um alimento rico, pois
em sua composi¢do tem algumas vitaminas como A (caroteno), Bl (tiamina), B2
(riboflavina), e C (acido ascorbico), proteinas, niacina, acido félico, célcio, ferro, fosforo, alto
teor de potéssio e baixa caloria (PRODUTOR DE BANANA, 2004). Segundo ALVES et al.
(2011), a banana constitui importante fonte de alimento, podendo ser utilizada verde ou
madura, crua ou processada (cozida, frita, assada e industrializada).

A secagem ¢ um método bastante utilizado para melhoria da qualidade dos frutos
apresentando varias vantagens, desde a facilidade na conservacdo do produto até a
estabilidade dos componentes aromaticos a temperatura ambiente durante longo tempo. Pelo
fato da secagem envolver temperaturas consideravelmente altas para as frutas, por um longo
periodo, causa alteracdes na composicao dos alimentos, perda de nutrientes e modificagdes
bastante significativas na sua estrutura e cor. Muitos autores tém sugerido a utilizagdo da
desidratagdo osmoética como pré-tratamento para a secagem, por se mostrar um processo
eficiente para a melhoria da qualidade do produto final (BRASIL, 2005), diminuindo a perda
de nutrientes volateis e sensiveis a altas temperaturas durante a secagem, resultando também
na obtencao de uma textura mais proxima do produto fresco.

As principais vantagens da desidratacdo osmotica sobre os processos tradicionais de
secagem sdo: inibicdo do escurecimento enzimdtico, € maior retengdo de componentes
volateis, responsaveis pelo sabor do alimento (CORDOVA, 2006).

Essa combinacdo de métodos pode produzir diversos produtos industrializados a partir
da banana, como ¢ o caso da banana-passa. Considerando que o Brasil ¢ um grande produtor
de banana, a possibilidade de exploragdo dessa fruta com fins comerciais ¢ sempre uma
grande perspectiva para o produtor. Entretanto, como toda fruta tem um prazo definido para
aproveitamento in natura, € crescente o interesse dos produtores por tecnologias que

permitam a obtencdo da banana com maior prazo de validade (SILVA, 2009).
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Devido as caracteristicas do produto e do seu valor nutricional, a banana-passa
apresenta excelentes propriedades como complemento da merenda escolar, como sobremesa
em restaurantes industriais e como fonte de energia para desportistas. Por ser um produto
natural, desperta um grande interesse pelos consumidores. Além disto, a banana passa ¢ muito
utilizada pelas industrias de balas, principalmente bombons, como parte integrante de diversos
recheios que compdem as formulagdes destes produtos (BRASIL, 2005).

E interessante observar o alto grau de agregacio de valor da banana-passa, cujo preco
foi, em média, 24 vezes superior ao da fruta fresca. As exportagdes brasileiras de banana
passa estdo voltadas principalmente para os mercados consumidores da Alemanha e Estados
Unidos (AGRIANUAL, 2009).

A banana, em forma de passa, é um produto para o qual se tem tentado a exportagio. E
relativamente bem aceito no mercado interno, mas encontra resisténcia no mercado externo,
devido a falta de uniformidade dos lotes. Quanto aos produtos industrializados, o Brasil
exporta banana-passa e puré, ambos em pequenas quantidades (SEAGRI, 2003).

Uma vez que a producao de banana passa no Brasil ¢ praticada de forma artesanal ou
semi-industrial, acredita-se que ha amplas possibilidades de expansdo do mercado interno
para o produto de empreendimentos com maior nivel tecnoldgico. Vérios sdo os fatores que
tem dificultado a expansdo do mercado interno e entre eles, os principais sdo a falta de
marketing do produto, o que o torna desconhecido para potenciais consumidores, a pouca
atratividade devido a coloragdo escura, a falta de padrao de qualidade e a pouca diversificagao

para fabricacdo de outros produtos alimenticios (SEBRAE, 2010).
1.1- Objetivo geral

Produzir banana-passa, cv. prata, através de processos combinados de desidratacdo

osmodtica e secagem convectiva.
1.1.1- Objetivos especificos

e Secar fatias de banana osmodesidratadas com temperatura de 70 °C a 40 °Brix, em
estufa com circulagdo for¢ada de ar, nas temperaturas de 50, 60 e¢ 70 °C;
e Avaliar o estudo da cinética de secagem nas fatias de bananas nas diferentes

temperaturas de secagem e ajustar diferentes modelos matematicos aos valores experimentais;

Created with

N nitro™" professional

download the free trial online 2t nitropdf.com/professional



16

e Caracterizar as fatias de bananas secas quanto aos parametros fisicos, quimicos e
fisico-quimicos, tais como pH, solidos soluveis totais (°Brix), teor de agua, solidos totais,
acidez total titulavel, atividade de 4gua e cor;

e Realizar a andlise sensorial das bananas-passas quanto aos parametros de aceitagao,

dureza, preferéncia e intencdo de compra.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Cultura da banana

O centro de origem da banana ¢ a Asia Tropical, com centros secundarios na Africa e
Craated w

Craate
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(genoma A) e Musa balbisiana (genoma B), as bananeiras se encontram em todas as regides
tropicais e subtropicais do globo. No Brasil, ¢ cultivada em todas as unidades da federacao
(PBMH & PIF, 2006).

A bananeira é da familia das musaceas, € cultivada em todos os estados brasileiros,
desde a faixa litoranea até os planaltos do interior (BORGES, 2004). Pertence ao género Musa
ssp, que ocupa lugar de destaque no universo de vegetais uteis ao homem. Entretanto, certos
fatores climaticos, como a temperatura e o regime de chuvas, impdem limites a cultura e isso
faz com que ela se concentre nos estados da Bahia, Sdo Paulo, Santa Catarina, Pard e Minas
Gerais (CEAGESP, 2007).

A banana ¢ uma fruta tropical consumida primariamente logo apos a colheita. De
acordo com PEARCE (2003), a banana ¢ a maior fonte de calorias de diversos paises da
Africa Sub-Sahariana, sendo “a fruta predileta do mundo”. O Brasil é um dos lideres mundiais
na producdo e consumo de banana. O consumo didrio de banana ¢ maior talvez que o de
qualquer outra fruta no mundo e nenhuma a supera em importdncia no comércio
internacional. Constitui importante fonte de alimento, podendo ser utilizada verde ou madura,
crua ou processada (cozida, frita, assada, consumo in natura e industrializada) (ALVES et al.
2008).

O elevado indice de perdas na comercializagdo de banana no Brasil faz com que
apenas uma parcela, entre 50 e 60% da producdo, chegue a mesa do consumidor. De acordo
com (PINHEIRO et. al., 2007) as causas dessas perdas ndo estdo associadas unicamente a
distribuicdo, mas a todos os agentes envolvidos na produ¢do e comercializagdo da banana no
Brasil: lavoura (mais de 5%), processo de embalagem (mais de 2%), atacado (de 6 a 10%)),
varejo (de 10 a 15%) e consumidor (de 5 a 8%)).

De acordo com o ponto de vista biologico, a banana ¢ um dos frutos que apresenta
uma das maiores perdas por decomposi¢ao pds-colheita visto ser ela extremamente perecivel,
ndo permitindo o uso do frio para o armazenamento. Este fato nos leva a idéia basica de que a
industrializagdo ¢ uma das formas mais indicadas para um melhor aproveitamento da
producao (BORGES, 2004). Dentre os processos de aproveitamento industrial da banana, o da
producdo de banana-passa ¢ interessante, uma vez que requer um baixo investimento inicial,
com perspectiva de lucratividade compativel com o investimento e, com um mercado que

permite a absor¢ao de um volume muito maior do produto, em relagao a oferta atual.

2.1.1 - Composicao quimica da banana
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A composi¢do e o valor nutricional de bananas podem ser influenciados pelo local de
cultivo, condigdes climaticas, tratos culturais, nutricao, manejo de pragas e doengas, colheita e
variedade utilizada. O aroma da banana ¢ destacado pelos compostos acetato de isoamila,
butirato de isoamila, isobutirato de isoamila e isovalerato de isoamila (NASCIMENTO
JUNIOR, 2008).

A qualidade interna dos frutos e suas caracteristicas fisicas sdo conferidas por um
conjunto de constituintes fisico-quimicos e também quimicos da polpa, que sdo responsaveis
pelo sabor e aroma caracteristicos e que sao importantes na sua aceitagao final. Sabe-se que as
condigdes climaticas, estadios de maturacdo, diferencgas de variedades e nutrigdo mineral das
plantas exercem influéncia acentuada na composigio quimica dos frutos (THE, 2001).

A banana é composta de 75% de agua e 25% de matéria seca. E fonte de vitaminas A,
C, B1, B2, carboidratos, proteinas, fibras, sais minerais, apresentando regular teor de calcio,

potassio, ferro e possui baixo teor de gorduras (SEBRAE, 2010).

Tabela 2.1 — Composi¢do quimica da banana cv. prata

Banana prata

Quantidade 100 g
Calorias 89
Proteina 1,30 g
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Gordura 0,20 g
Colesterol 0
Carboidrato 22,80 g
Calcio 20 mg
Fosforo 26 mg
Ferro 1,06 mg
Potassio 401 mg
Sodio 34 mg
Vitamina A 233 U.L
Vitamina B! 57 mcg
Vitamina B? 80 mcg
Vitamina C 6,4 mg
Niacina 1,180 mg
Magnésio 35mg

2.2 — Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas
2.2.1- Teor de agua

Determinar o teor de dgua dos alimentos ¢ de grande importancia e muito utilizada na
andlise de alimentos. No processo de secagem essa determinagdo ¢ fundamental. A umidade
se relaciona com sua estabilidade, qualidade e composi¢do. A preservagao de alimentos pela
desidratacao se baseia na inibi¢do do crescimento microbiano pela remogao de agua livre; no
entanto, ¢ importante destacar que em fun¢do da composicao e da capacidade de ligagcdo de
seus componentes com a dgua, alimentos apresentando idénticos valores de atividade de agua,
poderdo evidenciar teores de umidade muito diversos GODOY (2010).

Existem muitos métodos para determinar o teor de 4agua em alimentos, os quais
aparentam ser simples, mas pode ser complicado por causa da exatidio e precisdo dos
resultados. O método de estufa ¢ mais utilizado em alimentos e esta baseado na remocao da
agua por aquecimento, onde o ar quente ¢ absorvido por uma camada muito fina do alimento e

é entdo conduzido para o interior por condugio (ARAUJO 2000).

2.2.2-pH
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A maioria dos alimentos ¢ ligeiramente acida. Tudo se baseia no nivel de acidez dos
alimentos, medido por um indice chamado pH. Para compreender como atua no organismo. O
potencial hidrogenionico (pH), classifica as substancias numa escala de 0 a 14. Elas podem
ser acidas, neutras ou basicas (BRAGA, 2003)

O pH representa a acidez da fruta ou de qualquer alimento. Isto se deve ao fato de que
os acidos que estdo presentes nos alimentos se encontram parcialmente na forma molecular e,
parcialmente, na forma dissociada, que ¢ a que apresenta as propriedades acidas (FERREIRA,
2000).

Os processos que avaliam o pH sdo colorimétricos ou eletrometricos. Os primeiros
usam certos indicadores que produzem ou alteram sua coloragdo em determinadas
concentragdes de ions de hidrogénio. Sao processos de aplicagdo limitada, pois as medidas
sao aproximadas e nao se aplicam as solugdes intensamente coloridas ou turvas, bem como as
solugdes coloidais que podem absorver o indicador, falseando os resultados. Conforme as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) nos processos eletrometricos empregam-se
aparelhos que sdo potenciometros especialmente adaptados e permitem uma determinagdo

direta, simples e precisa do pH.
2.2.3 — Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Brix ¢ uma escala numérica que mede a quantidade de so6lidos soluveis em uma
solucdo de sacarose. A escala Brix ¢ utilizada na industria de alimentos para medir a
quantidade aproximada de aglicares em sucos de fruta, vinhos e na industria de agucar
(PALHA, 2005).

A porcentagem em massa de solidos soluveis contida em uma solu¢ao de agucar,
quimicamente pura, sendo um dos pardmetros mais importantes do controle de qualidade da
produgio de refrigerantes (FIGUEIREDO, 2002).

A escala Brix ¢ calibrada pelo numero de gramas de agucar contidos em 100 g de
solugdo. Quando se mede o indice de refracdo de uma solucdo de agucar, a leitura em
percentagem de Brix deve combinar com a concentracdo real de acticar na solucdo. As escalas
em percentagem de Brix apresentam as concentragdes percentuais dos solidos soluveis
contidos em uma amostra (solu¢do com agua). Os solidos soluveis contidos € o total de todos
os solidos dissolvidos na agua, comecando com agucar, sais, proteinas, acidos, etc.. A leitura

do valor medido é a soma total desses (GUIMARAES, 2000).
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E uma das principais caracteristicas de matérias-primas e de produtos derivados. Pode
sofrer variacao devido as variedades, cultivares, maturidade na colheita, areas de produgao, e /

ou condig¢des culturais (LIMA, 2002).
2.2.4 — Acidez Total Titulavel

A determinagdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagdo do estado de
conservagao de um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrolise,
oxidacdo ou fermentagdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio. Os
métodos de determinag@o da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem
a concentracao de ions de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a
acidez titulavel resumem-se em titular com solug¢des de alcali padrao a acidez do produto ou
de solucdes aquosas ou alcodlicas do produto e, em certos casos, os dcidos graxos obtidos dos
lipidios. Pode ser expressa em mL de solu¢cdo molar por cento ou em gramas do componente

acido principal (GODOY, 2010).
2.2.5-Cor

A cor é um importante fator para a aceita¢do dos produtos pelos consumidores devido a
correlacdo visual direta entre frescor e sabor (CHUA et al., 2000). Conforme BOBBIO e BOBBIO (2001)
a aparéncia de um alimento concorre sobremaneira para a sua aceitabilidade, razdo pela qual a cor
talvez seja a propriedade mais importante dos alimentos, tanto dos naturais como dos processados.

A cor em alimentos resulta da presenga de compostos coloridos ja existentes no produto natural.

A luz tem efeito deteriorativo sobre os alimentos, por iniciar e acelerar reagGes, através de
sua acao fotoquimica, reduzindo a vida util. Essas rea¢des podem causar de forma rapida mudancas
sensoriais na cor caracteristica dos alimentos formando produtos indesejaveis e perdas econ6micas

aos produtores, comerciantes e aos consumidores (ATENCIA e FARIA, 2002).

2.2.6 — Atividade de agua

A disponibilidade da 4gua para a atividade microbiologica, enzimdtica ou quimica ¢é
que determina a vida de prateleira de um alimento, e isso ¢ medido pela atividade de agua do

alimento (FELLOWS, 2006).
Created with

N nitro™" professional

download the free trial online 2t nitropdf.com/professional



22

A 4gua ¢ importante para todos os seres humanos, e ndo ¢ diferente para os alimentos,
pois esta ¢ o mais importante componente para os alimentos, sendo o agente controlador da
deterioragdo dos mesmos. A atividade de agua ¢ uma fun¢do termodinamica que pode ser
definida pela razao entre a fugacidade da agua pura no seu estado padrao e a fugacidade da
agua no produto, as duas a mesma temperatura. A mesma ¢ uma fun¢do adimensional com
valor entre 0 ¢ 1 RIBEIRO ¢ SERAVALLI (2004)

A preservagao de alimentos pela desidratacdo se baseia na inibicao do crescimento
microbiano pela remog¢ao de agua livre; no entanto, ¢ importante destacar que em fun¢do da
composicdo e da capacidade de ligagdo de seus componentes com a agua, alimentos
apresentando idénticos valores de atividade de dgua poderdo evidenciar teores de umidade
muito diversos. A atividade agua, a,, ¢ definida pela equacdo: a,, = P/P,. O P significa a
pressao parcial de vapor da d4gua em um determinado alimento a uma temperatura T, ¢ P, ¢ a
pressdo de vapor a saturacdo da dgua pura a mesma temperatura (RIBEIRO e SERAVALLI,
2004).

2.3 - Desidratacao osmética

A desidratagdo ¢ uma das técnicas mais antigas utilizada na preservagdo de alimentos,
com a funcdo principal de promover sua estabilidade microbioldgica, inibindo o crescimento
microbiano através da reducdo da atividade de 4gua, ao mesmo tempo em que diminui o peso
do alimento, garantindo economia e praticidade em seu armazenamento e transporte
(CORDOVA, 2006).

Nos ultimos anos a desidratacdo de alimentos vem sendo objeto de muita pesquisa na
procura de métodos de secagem que proporcionem, além de baixo custo, produtos que
conservem, com pouca alteragdo, suas caracteristicas organolépticas e nutritivas (ARAUJO,
2000). Um método de conservacdo que consiste na remog¢do parcial de dgua pela pressao
osmotica, quando se coloca o alimento em contato com uma solugao hipertonica de solutos,
diminuindo, assim, a atividade de 4gua e aumentando a sua estabilidade, em combinag¢do com
outros fatores como controle de pH, adi¢do de antimicrobianos, entre outros (BRASIL, 2010).

As principais vantagens do processo de desidrata¢do sobre os processos tradicionais de
secagem sdo: inibicdo do escurecimento enzimatico, reten¢ao da cor natural sem a utilizagao
de sulfitos, maior retencdo de componentes volateis durante subseqiiente secagem e baixo
consumo de energia (CORDOVA, 2006).
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O processo de desidratagdo osmotica ¢ considerado um método capaz de produzir
alimentos de boa qualidade mediante a redugao do teor de agua, sem mudanca de fase durante
o processo. No caso de frutas, vém sendo comumente usadas solugdes de sacarose ou glicose
de milho desidratada, com concentragdes de 40 a 70 °Brix. (BRASIL, 2010).

As varidaveis mais importantes que tém influéncia no processo de desidratagao
osmoatica sdo: natureza do alimento, contato de fases (agitacdo, tamanho e forma de alimento),
temperatura, tempo de imersao, concentracao do soluto na solucao, peso molecular do soluto,
relacdo entre a massa de solugdo osmdtica e do alimento, bem como, o pH da solugdo
(AZEREZO, 2000).

O interesse em introduzir o processo de desidratagdo osmdtica dentro dos processos de
estabilizacao convencional tem dois objetivos principais: melhorar a qualidade e economizar
energia. A utilizacdo da desidratacdo osmotica tem a vantagem de ser bem mais econdmica
que os demais métodos, além do fato de que a solucdo osmotica pode ser reutilizada apos a
correcdo da concentracdo de solutos. (CORDOVA, 2006).

Em estudos realizados com bananas, observou-se que apo6s a desidratacdao, sob
condi¢des adequadas, ndo houve escurecimento enzimatico, mesmo sem o uso de tratamentos
antioxidantes. A textura e o sabor da banana também foram superiores aos processos
encontrados normalmente no comércio, feitos a partir de métodos tradicionais de secagem

(ARAUIJO, 2000).

2.4 - Secagem convectiva

De acordo com RODRIGUES et al. (2005), a comercializagdo de frutas esta restrita a
sua ¢época de safra e geralmente a perecibilidade ¢ alta, necessitando-se de unidades de
processamento que possam abastecer o mercado consumidor na entressafra. Uma das técnicas
que podem ser utilizadas ¢ a secagem. Neste caso, tem-se um armazenamento prolongado
como maior estabilidade e longevidade do produto, podendo o consumidor ter acesso ao
mesmo durante o ano todo.

A secagem de alimentos ¢ uma das operagdes que o homem conhece desde
antiguidade. Provavelmente este método passou a ser usado a partir do momento que se

. . Created with .
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tempo. Ao imitar essa forma natural o0 homem desenvolveu a secagem como um modo pratico
de conservar outros produtos como frutas, carnes e condimentos (RODRIGUES, 2005).

A secagem ¢ um processo de remocao de agua de um produto por meio de evaporagao
da agua presente no mesmo pelo fornecimento de calor. Existem vérias possibilidades de
secagem, dependendo do meio utilizado: secagem a ar quente, a ar desumidificado, secagem
por liofilizag¢do, por microondas e por contato direto (LEWICKI & JAKUBCZYK, 2004).

A técnica de secagem tem sido amplamente utilizada na preservacdo de alimentos,
reduzindo o teor de agua e obtendo uma reducao da atividade microbiana e conseqlientemente
um aumento na vida 1til do produto (SILVA, 2009). O processo de secagem ndo afeta apenas
o teor de 4gua, mas também as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do alimento, tais
como a atividade enzimatica, deterioragdo microbiana, textura, viscosidade, aroma, gosto e
sabor dos alimentos A principal vantagem da secagem ao ar quente ¢ o fornecimento de
produtos desidratados que podem ter uma vida de prateleira relativamente longa. Porém, um
dos problemas de se usar apenas a secagem ao ar quente na desidratagcdo de alimentos, ¢ que o
produto final ndo se encontra adequado ao gosto do consumidor, pois a qualidade do alimento
seco pode ter reduzido as caracteristicas de cor, aroma, grau de reidratagdo e textura, e ainda
apresentar um aspecto escurecido, devido ao longo tempo de secagem em temperaturas
médias ou elevadas (RATTI, 2001).

Durante o processo de secagem ocorre transferéncia simultanea de calor e massa. A
eliminagdo de agua ¢ geralmente acompanhada por um fenomeno de encolhimento da matriz
solida, que deforma seriamente o produto final (SILVA, 2009). MAYOR (2005) observou
que durante o processo de secagem de fatias de mag¢a em estufa a 70°C houve uma contracao

da c¢lula e dos espacgos intercelulares.
2.6 - Producio de fruta-passa

Para se evitar o desperdicio, a desidratagdo ¢ uma 6tima alternativa, pois se mostra
uma técnica simples para conservacdo de alimentos, com custo inicial de implantacao
relativamente baixo, se comparada a outras técnicas. Além disso, ela pode ser aplicada a uma
variedade enorme de frutas, permitindo o aproveitamento do excedente de muitos alimentos,
estes produzidos apenas em algumas €pocas do ano (FIOREZE, 2004).

Para a producdo de fruta-passa, as mesmas, geralmente sdo lavadas, descascadas,
selecionadas, cortadas ou ndo, submetidas a um tratamento antioxidante, desidratadas em

secadores com circulacdo forcada de ar quente, a 7[0°‘C até l[eor de a ua ﬁnal de 20-25%,
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condicionadas em recipientes hermeticamente fechados (para a uniformizacdo do teor de
agua), embaladas e armazenadas.(MATOS, 2007).

O produto deve ser processado com frutas sds e limpas, isentas de matéria terrosa,
parasitas e de detritos animais e vegetais. Nao deve conter substancias estranhas a sua
composicdo normal, ou mesmo apresentar fermentagdes, que indicariam produto em
decomposi¢ao. O tnico controle fisico-quimico estabelecido ¢ o teor de dgua, que deve ser no
maximo igual a 25%. A banana-passa ¢ o produto obtido por processo de secagem natural em
secador solar ou artificial em secadores a lenha, a gas ou elétricos, da banana madura inteira,
em metades ou em rodelas (AGUIAR, 2006).

A producdo de frutas secas, situados em regides semi-aridas do nordeste brasileiro, é
vidvel sob o ponto de vista técnico e economico. A abundante oferta de matéria-prima a baixo
custo, € o aproveitamento das frutas fora de padrdo para exportacdo, sdo atrativos para a
instalacdo de uma ou mais industrias deste tipo na regido. A produgdo da uva passa pode ser
realizada ao sol, e as demais frutas, principalmente manga, abacaxi e banana, podem ser
processadas em uma industria com equipamentos de desidratacdo ou liofilizagdo. Embora seja
um produto novo para a grande maioria dos consumidores, existe grande potencial de
crescimento nos mercados nacional e internacional devido a sua praticidade e caracteristicas
nutricionais (NAYAK, 2007).

Bastante difundida em paises desenvolvidos, no Brasil a comercializagdo da fruta seca
tem consumo baixo, preco superior ao do produto in natura e baixa presenca nos pontos de
venda. Dentre os principais fatores que tém dificultado a expansdo do mercado interno pode-
se citar a falta de héabito de consumo, mercado indefinido quanto as exigéncias do
consumidor, falta de wuniformidade e padrao de qualidade para os produtos hoje
comercializados e, finalmente, uma timida diversificacdo do produto visando sua utilizagdo

industrial, como ingrediente, na fabricacdao de outros produtos alimenticios (IBRAF, 2008).
2.6 - Analise sensorial

A andlise sensorial ¢ uma ciéncia multidisciplinar, uma metodologia cientifica usada
para provocar, medir, analisar e interpretar as reagdes produzidas pelas caracteristicas dos
alimentos e materiais, como elas sdo percebidas pelos 6rgios da visdo, olfato, gosto, tato e
audi¢do. Que tem como principal objetivo a quantificacao e a identificacdao das caracteristicas
sensoriais de bebidas e alimentos para avaliar a aceitacdo e preferéncia dos consumidores em

relacdo a um ou mais produtos (MEILGAARD et al.,[.jﬁ('ﬁ')-! . PDE’ _
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A andlise sensorial ¢ uma ferramenta moderna que ¢ utilizada para o desenvolvimento
de novos produtos, determinagao das diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
concorrentes, reformulacdo dos produtos ja estabelecidos no mercado, estudo de vida de
prateleira (shelflife), identificagdo das preferéncias dos consumidores por um determinado
produto e, finalmente, para a otimizagao e melhoria da qualidade (SILVA, 2010).

Quatro grupos dividem os métodos sensoriais: discriminativos (ou de diferenca), de
sensibilidade, descritivos e afetivos. Os testes de diferenca indicam se existe ou nao diferenca
entre as amostras. Os testes de sensibilidade medem a habilidade de perceber, identificar e/ou
diferenciar qualitativa e/ou quantitativamente um ou mais estimulos pelos o6rgdos dos
sentidos. Os métodos descritivos sdo aplicados com o objetivo de se obter a descri¢do
qualitativa e quantitativa das amostras. J& os testes afetivos tém como objetivo conhecer a
opinido de um determinado grupo de consumidores em relagdo a um ou mais produtos. Um
teste afetivo muito utilizado € o teste de aceitacdo, que avalia o quanto os consumidores
gostam ou desgostam de um ou mais produtos. Escalas hedonicas sdo empregadas para
indicar o grau de aceitabilidade ou desaceitabilidade, ou gostar ou desgostar do produto
(MEILGAARD et al., 2007).

Teste de preferéncia determina a preferéncia que o consumidor tem sobre um produto
em relacdo a outro (PONTES, 2007).

Definir o objetivo do teste, o publico-alvo e as caracteristicas do produto devem ser
levados em consideracao para escolha da escala a ser utilizada no teste sensorial. Essa sele¢do
da escala para usar em um determinado teste ¢ um dos pontos a ser determinado antes da
realizacdo de um teste de aceitagdo (STONE & SIDEL, 2004). Estes testes podem fornecer
informacdes complementares as respostas obtidas pela analise descritiva quantitativa (STONE
et al., 2004).

A anélise sensorial ndo requer equipamentos caros para sua execucio. E necessario um
grupo de pessoas dispostas a realizar uma série de provas e/ou responder certas perguntas.

Nao deve influenciar os provadores (MATSUURA, 2002).
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3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Local de realizacio da pesquisa

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Qualidade da Producao
Vegetal — LAQPV, pertencente ao Departamento de Agrarias e Exatas da Universidade
Estadual da Paraiba e no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos
Agricolas — LAPPA, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Campina Grande
3.2 - Matéria—prima

Os frutos de banana, assim como o agucar utilizado no preparo da solugdao de sacarose

foram adquiridos no comércio local de Catolé do Rocha.
3.3 — Processamento da banana

Os frutos foram selecionados de acordo com o grau de maturagao de 20 a 22 °Brix
(Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Banana cv. prata (Musa spp.)
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Figura 3.2 — Fluxograma de processamento de alimentestdesidratados
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As frutas foram selecionadas e submetidas a pré-lavagem com agua corrente para
remover sujeiras e outros materiais estranhos. A carga microbiana foi reduzida imergindo as
frutas em solugdo hipoclorito de s6dio a 100 ppm e logo ap6s foram enxaguadas para retirar o
excesso da solucgao.

Os frutos de banana, previamente selecionados, lavados e sanitizados, foram
descascados manualmente com auxilio de uma faca de aco inoxidavel e cortadas
longitudinalmente, ao meio, em fatias de 2 cm de espessura. Esta parte foi fatiada em 8 cm de
comprimento e altura 2 cm, como mostra a Figura 3.2. Esta geometria foi escolhida devido a
restricao de tamanho das bandejas de arame galvanizado utilizadas no secador, que possuem

10 cm de largura.

Figura 3.3 - (a) Fatias de banana

A solugdo desidratante de sacarose utilizada no processo osmético foi preparada com
agua destilada e sacarose comercial, utilizando-se a concentragdo de 40 °Brix.

A seguir, os frutos passaram por uma desidratacdo osmotica branda, por imersao em
solugdo de sacarose com concentracdo de 40%, a temperatura de 70°C, por 5 min. Apos essa
etapa do processo, foram dispostos em bandejas de arame galvanizado e desidratados em
estufa com circulacdo forcada de ar quente a nas temperaturas de processo (50, 60 e 70 °C),
até teor de dgua final entre 20-25% +1%.

Os frutos desidratados foram deixados esfriar em bandejas de aluminio,

acondicionados em sacos de polietileno de baixa densidade, transparentes, e foram
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armazenados a temperatura ambiente, em local protegido da luz, até o momento da realizagado

das analises.

3.4 - Cinética de secagem

Para a cinética de secagem foram utilizadas bandejas de arame galvanizado contendo
as fatias de banana osmoticamente desidratadas, distribuidas em camada fina. Para obteng¢ao
dos dados da cinética de secagem utilizou trés cestas cada uma contendo quatro fatias de
banana osmodesidratadas. O esquema de pesagem inicial foi de cinco em cinco minutos,
seguidos de intervalos de 15, 30, 60, 120 e 180 minutos até o peso constante.

Os dados experimentais obtidos durante todo o processo de secagem foram ajustados
aos modelos semi-tedricos de Page (Equacao 3.1), Henderson & Pabis (Equacao 3.2) e Midilli
(Equagdo 3.3).

Page

RX =exp(-kt") (3.1)
onde:

RX —razao de agua;

k — constante da equacao, l.h'l;

n — constante da equacao; e

t — tempo, min.
Henderson & Pabis

RX = a-exp(-kt) (3.2)
onde:

RX —razao de agua;
a — constante adimensional da equacao;
k — Constante da equagéo,l.h'l; e
t — tempo, min.
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Midilli
RX = a-exp(— kt")+ bt (3.3)

onde:

RX —razao de agua;

a — constante adimensional da equacao;
k — constante da equacao, 1.hh;

b — constante adimensional da equacao;
n — constante da equagao; e

t — tempo, min.

3.4.1 — Analise dos dados

Para a andlise estatistica dos dados obtidos utilizou-se tratados utilizando o programa

computacional STATISTICA, versao 5.0.
3.4.1.1 - Erros experimentais
Os critérios usados para determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados

experimentais foram: o coeficiente de determinacao (R?) e o DQM (Desvio Quadratico

Médio), calculado pela Equagao (3.4).

z (RU exp— RUpre )2
DOM =\/ N (3.4)

3.5 — Caracteriza¢io quimica, fisica e fisico-quimica das fatias de banana-passa

As fatias de banana-passa foram caracterizadas quanto aos seguintes parametros
quimicos, fisicos e fisico-quimicos: pH, acidez total titulavel, solidos solaveis totais (°Brix),
teor de agua, solidos totais, cor e atividade de dgua, onde os procedimentos foram realizados

em triplicata.
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3.5.1-pH

A determinacao do pH foi realizada por meio do método potenciométrico, calibrando-
se o potenciometro com solug¢des tampao (pH 4,0 e 7,0), a 20°C, imergindo-se em seguida o
elétrodo em béquer contendo a amostra e lendo o valor indicado no visor do aparelho, com os

resultados expressos em unidades de pH.

3.5.2 - Acidez total titulavel

Nessa determinacgdo utilizou-se o método acidimétrico do Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL, 2005), por meio de solugdo padronizada de NaOH 0,1 eq/L.

3.5.3 - Sélidos soluveis totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi determinado por leitura direta em
refratometro, com corre¢do de temperatura, com base na tabela contida no manual do Instituto

Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.5.4 - Teor de agua/Solidos totais

Os resultados referentes aos teores de agua e sélidos totais foram determinados de

acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2005).

3.5.5-Cor

Os parametros de cor da banana-passa foi determinada utilizando-se o
espectrofotometro Mini Scan Hunter Lab XE Plus; neste instrumento, equipado com
iluminante D65, angulo de observagdo de 10° e calibrado com placa padrao branca (X=80,5;
Y=85,3; Z=90,0) foram determinados os seguintes parametros: L* - luminosidade; a* -
transi¢do da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*); e b* - transi¢cdo da cor azul (-b*) para a

cor amarela (+b*).
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3.5.6 - Atividade de agua

A atividade de 4gua foi determinada diretamente em equipamento Aqualab 3TE, da
Decagon Devicesa 25 °C. O valor de atividade de agua foi registrado quando ha a formacgao
da primeira gota de orvalho em fun¢@o do equilibrio alcangado entre a fase liquida, presente

na amostra, ¢ a fase gasosa.
3.6 — Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi conduzida no Campus IV da Universidade Estadual da
Paraiba, por uma equipe formada por 51 provadores nao-treinados de ambos os sexos dentro
de um grupo amostral (alunos, professores e funcionarios que se encontram na faixa etaria de
16 a 65 anos, de ambos os sexos). Foram oferecidas trés amostras de banana-passa aos
julgadores em copos plasticos brancos descartaveis, codificados com ntimeros de trés digitos,
acompanhadas de biscoitos de agua e sal, como também, dgua mineral em temperatura
ambiente (para ser ingerida entre as amostras). Os testes foram aplicados em ambiente
refrigerado com luz branca artificial.

Aplicou-se o teste de aceitacdo para os parametros cor, aparéncia, odor e sabor,
utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos (1 = gostei muitissimo a 9 = desgostei
muitissimo) para avaliar a aceitabilidade geral da banana-passa; o teste de intensidade de
dureza (atributo de textura) com escala hedonica de sete pontos (1 = muito duro a 7 = muito
mole); o teste de preferéncia e uma pesquisa de intengdo de compra. Em cada teste,
apresentou-se espago destinado para comentarios sobre os produtos. Todas as fichas para
analise sensorial seguiu a metodologia das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz

(BRASIL, 2005).
3.7 — Analise dos dados

Para a andlise estatistica dos dados obtidos na caracterizagdo fisica, quimica e fisico-
quimica e analise sensorial, utilizou-se o programa computacional ASSISTAT versao 7.5 Beta
(SILVA & AZEVEDO, 2006). Utilizou-se o delincamento inteiramente casualizado (3 x 3)
com 3 temperaturas e 3 repeticdes. Para a comparacdo entre médias foi utilizado a nivel de
5% de probabilidade o teste de Tukey.
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4 -RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Cinética de secagem

Na Figura 4.1 estdo apresentadas as curvas de secagem (razdo de dgua em fun¢do do

tempo de secagem) das fatias de banana-passa nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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Figura 4.1 — Curvas de secagem das fatias de banana-passa nas diferentes temperaturas de
secagem

Observa-se que a influéncia da temperatura na cinética de secagem nas fatias de
banana-passa ¢ grande, porém a secagem a 50, 60 ¢ 70 °C atinge o equilibrio nos tempos de
2657, 1856 e 1496 minutos. Pode-se comprovar que na secagem a 70 °C atinge o equilibrio
mais rapidamente que nas outras temperaturas. Resultado semelhante ao de SILVA et al.
(2009) que trabalhou com desidratacdo da polpa de tamarindo pelo método de camada de
espuma. Constata-se que as curvas de secagem foram influenciadas pela temperatura, com a
redugdo gradativa nos tempos sob o efeito da utilizagdo de temperaturas mais elevadas do ar
de secagem. A temperatura ¢ a variavel de maior influéncia no processo. ALMEIDA et al.
(2006) avaliando a cinética de secagem em frutos de acerola, em um secador de leito fixo com
temperatura de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar de secagem de 1,0 e 1,5 m s-', verificou-se
que a temperatura foi o fator que apresentou maior influéncia nesse processo. GOUVEIA et
al. (2003) também observaram que temperatura ¢ fortemente influenciada na cinética de
secagem de caja.

De acordo com FORMOSO et al. (2009) o efeito da temperatura se deve a sua
influéncia sobre o potencial de transferéncia de dgua do sélido para o ar de secagem, uma vez
que o aquecimento do ar a temperaturas mais elevadas implica na redu¢do de sua umidade
relativa, afetando diretamente o potencial de transféréncia de massa. O aumento da
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temperatura pode também afetar as propriedades fisicas da matriz sélida, afetando a difusado
da agua. BABALIS et al. (2006) observaram o efeito da temperatura na secagem de figos nas
temperaturas de 55-85 °C e velocidade do ar de 0,5-3,0 m/s e concluiram que o aumento da
taxa de secagem com o aumento da temperatura ¢ uma tendéncia amplamente verificada para
a maioria dos produtos. Também observaram o efeito da temperatura NIMMOL et al. (2007)
na secagem de fatias de banana em processos combinados de sistema de baixa pressdo e

radiacao infra-vermelho nas temperaturas de 80 e 90 °C.

4.1.1 - Modelos matematicos

Na Tabela 4.1 sao apresentados os valores estimados dos parametros dos modelos de
Page, Henderson & Pabis e Midilli para as secagens das fatias de banana-passa, bem como os
coeficientes de determinagdo (R?) e o desvio quadratico médio. Pode-se observar que os
modelos utilizados representaram bem o processo de secagem devido aos coeficientes de

determinagdes serem superiores a 0,9 e desvio quadrado médio inferior a 0,0098.

Tabela 4.1- Parametros, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios

(DQM) dos modelos ajustados as curvas de secagem para as diferentes temperaturas avaliadas em

fatias de banana-passa
Temp. Parametro
Modelo R? DOM
°O) K n
P 50 0,006771 0,865646 0,998 0,0098
age
. 60 0,005898 0,948681 0,998 0,0140
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70 0,003743 1,058175 0,998 0,0113
Temp.
A K R? DQM
O
Henderson
0,958473 0,002907 0,997 0,0098
& Pabis
60 0,978140 0,004349 0,996 0,0059
70 1,009151 0,005120 0,998 0,0120
Temp.
a k n b R? DQOM
O
Midilli 50 0,936082  0,002031 1,021146  -0,000003 0,995 0,0043
60 0,984011 0,004954 0976669 -0,000002 0,998 0,0032
70 0,988287  0,003281 1,080899  0,000003 0,998 0,0033

AZ7Z0UZ et al. (2002), ao trabalharem com secagem de uvas, verificaram que n ¢
funcdo da velocidade do ar de secagem e do teor de 4gua inicial do produto, e K ¢ funcao da
temperatura e do teor inicial de teor de 4gua, ambos, no modelo de Page. Os valores de K e n
obtidos apresentam uma tendéncia de diminuicao e uma tendéncia aumento, respectivamente,
como aumento da temperatura de secagem. DOYMAZ (2007) também utilizou o modelo de
Page para o ajuste das curvas de secagem de tomates, verificando um bom ajuste aos dados
experimentais de secagem nas temperaturas de 55-70 °C, tendo encontrado valor de n de
1,1876 e K de 0,0006 para a temperatura de 70 °C. EL-BELTAGY et al. (2007) ao estudarem
a secagem de pedagos de morango submetidos a diferentes pré-tratamentos, nas temperaturas
de 50, 55 e 65 °C e velocidade do ar de 1,2 m/s, encontraram para o modelo de Page R? > 0,97
e DQM < 0,005.

TELLIS et al. (2006) relataram que o modelo de Page apresentou melhor ajuste aos
dados experimentais na desidratacdo de uva Rubi para producdo de passas. ALEXANDRE et
al. (2009) verificaram que dentre os modelos de secagem estudados, o proposto por Page se
ajustou satisfatoriamente as curvas de secagem obtidas experimentalmente para o abacaxi em
fatia, com (R?) superior a 0,97.

BABALIS et al. (2006) ao estudarem a secagem de figo, nas temperaturas de 55 a 85
°C e velocidade de ar de secagem de 1 m/s, obtiveram R*> 0,99, para o modelo de Henderson
& Pabis. Observa-se para o modelo de Henderson & Pabis que o valor do parametro K na
temperatura de 50 °C foi menor do que nas demais temperaturas, sendo um indicativo de

tendéncia de aumento com o aumento da temperatura; entretanto como visto anteriormente as
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curvas de secagem nas temperaturas de 60 e 70 °C ficaram muito proximas refletindo nos
valores de n. Este comportamento, também foi verificado por KAYA et al. (2007) ao
estudarem a cinética de secagem de macga nas temperaturas de 35, 45 ¢ 55 °C, e umidade
relativa de 40%.

Os valores de k e n para o modelo de Midilli aumentaram e diminuiram com o
aumento da temperatura, respectivamente. DOYMAZ (2007), em secagem de cereja azeda,
nas temperaturas de 55 e 65 °C a uma velocidade do ar de 1 m/s, concluiram que o modelo de
Midilli foi satisfatorio para descrever as cinéticas de secagem da cereja azeda.

Dentre os modelos testados o de Midilli foi o que apresentou os melhores ajustes, com
coeficiente de determinacdo (R?) superior a 0,99 e desvio quadratico médio inferiores a
0,0043. FURTADO et al. (2010) estudaram as cinéticas de secagens de polpa de ciriguela nas
temperaturas de 60, 70 e 80 °C e verificaram que o modelo matematico de Midilli, foi
satisfatério com R> superior a 0,99 e DQM inferior a 0,02.

Na Figura 4.2 apresentam-se as curvas da cinética de secagem para as temperaturas de
50, 60 e 70 °C ajustadas pelo modelo de Midilli. LIMA et al. (2007) também obtiveram
excelente precisdo com o uso do modelo de Midilli na predigdo dos dados de secagem da
polpa de facheiro em camada fina. Observa-se que as curvas ajustadas passam proximas aos

dados experimentais e a perda de d4gua ¢ maior no inicio da secagem.
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Figura 4.2 - Curvas de secagem das fatias de banana-passa nas diferentes temperaturas com

ajustes pelo modelo de Midilli

4.2 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das fatias de banana-passa

Na Tabela 4.2 estao expressos os resultados da caracterizacgao fisica, quimica e fisico-

quimica das fatias de banana-passa em diferentes temperaturas de secagem.

Tabela 4.2 - Caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica das fatias de banana-passa em

diferentes temperaturas

Média e desvio padrao

Parametros
50 °C 60 °C 70 °C

pH 4,63 210,032 b 4,70 £0,020 a 4,52 0,020 ¢
Solidos soluveis totais (°Brix) 54,00 +£0,000 ¢ 62,00 £0,000b 70,00 + 0,000 a
Teor de agua (% b.u.) 9,85 +0,873 a 7,71 b+0,439b 6,35 ¢ +0,345 ¢
Sélidos totais (%) 90,15+ 0,873 b 92,04 £0,439¢c  93,65+0,345a
Acidez total titulavel

(% dcido citrico) 0,82+0,009 a 0,80% 0,000 a 0,78 £ 0,000 a
Luminosidade (L*) 58,98+ 0,06 a 55,52+0,06 b 51,50 +£ 0,06 ¢
Intensidade de vermelho (+a*) 8,601 +0,01 a 8,55+0,01 a 8,52+0,01 a
Intensidade de amarelo (+b*) 25,86 £0,19 a 2435+0,19b 22,39+0,19¢
Atividade de agua (ay) 0,522+0,004 a 0 485i0 004 b 0,470+0,004 ¢
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Obs.: As médias seguidas pela mesma letra nas linhas nio diferem estatisticamente de acordo com o teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Observando-se a Tabela 4.2 nota-se que os valores experimentais encontrados na
caracterizagdo fisica, quimica e fisico-quimica das fatias de banana-passa foram alterados
com a temperatura de secagem. Os parametros de soélidos soltveis totais e solidos totais
aumentaram com o aumento da temperatura, o que ja era esperado devido ao aumento da
evaporagdo de agua livre com o aquecimento, bem como a, maior concentragdo da matéria
seca ¢ da dogura nas amostras. Os parametros de pH, teor de agua, acidez total titulavel,
luminosidade, intensidade de vermelho, intensidade amarelo e atividade de dgua diminuiram
com o aumento da temperatura visto que os acidos organicos se oxidam com a temperatura e
se eleva a evaporacao da agua livre.

Igualmente ao parametro de pH, os soélidos soliveis totais (°Brix) diferiram
estatisticamente entre si. A cada aumento de temperatura aumentou praticamente 15% nos
resultados de solidos soluveis totais. SOUSA NETO (2005), ao avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas durante o processo de desidratacdo osmotica (55 Brix) da banana (65°C)
seguido de secagem de estufa verificou que o °Brix aumentou de 33,70 (cubos de banana
osmodesidratadas) para 75,00 (cubos osmodesidratadas e secas). PESSOA (2011) ao analisar
a goiaba-passa no estadio de maturacao madura desidratadas osmoticamente em solugdes de
sacarose, nas concentracdes de 40 e 50 °Brix e secas nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C,
em estufa de circulagdo de ar verificou que o pH aumenta a medida que a temperatura de
secagem aumenta, independente do pré-tratamento osmatico.

Com relacao ao parametro de teor de dgua/solidos totais, percebe-se que o teor de agua
reduziu-se com o aumento da temperatura, enquanto para os solidos totais ocorreu inverso, o
que ja era esperado pelo o fato da incorporagdo de sacarose, isso implica na adi¢cdo de mais
solidos a amostra. O teor de dgua e os solidos totais diferiram estatisticamente entre se com o
aumento da temperatura. SANJINEZ-ARGANDONA (2005) avaliando a goiaba no processo
de secagem durante 4 horas, determinou o teor de agua final foi de 14,02%. Os so6lidos totais
se mantiveram em torno de 85,98%.

A acidez total tituldvel ndo diferiu estatisticamente entre si nas temperaturas de
secagem, com valores médios de 0,82, 0,80 e 0,78% de acido citrico. MAESTRELLI et al.
(2001), observaram redugdo da acidez titulavel de 19,17 e 31,14 para 11,84 ¢ 11,07 meq.100g
' (38,24 ¢ 47,63%), em esferas de meldo desidratadas em solucdo de sacarose a 60 °Brix, e
para 12,63 e 11,86 meq. 100™" (34,11 2 48,41%) nascamestras-secas apenas em secador com

N nitro™" professional

download the free trial online 2t nitropdf.com/professional



41

circulagdo de ar, para as cultivares Rony e Mirado, respectivamente. PEIRO et al. (2006)
também verificaram perdas de &cido citrico entre 18 e 32% e entre 30 e 44%, em operagdes
sucessivas de desidratagao osmotica de “grapefruit” (toranja) e abacaxi, respectivamente, em
solugoes de sacarose a 55°Brix.

Analisando a cor das fatias de banana-passa por processos combinados de secagem em
diferentes temperaturas de secagem 50, 60 e 70 °C, nota-se que no parametro de luminosidade
(L*) as concentracdes para o parametro intensidade vermelho (+a*) ndo diferiu
estatisticamente entre si, ja para a intensidade amarelo (+b*) diminuiram com o aumento da
temperatura diferindo estatisticamente entre si, permanecendo os valores constantes nas
temperaturas de 60 e 70 °C. TAN et al. (2001) também observaram que pedacos de abacaxi
osmodesidratados e secos sofreram menor alteragdo de cor, do que a fruta sem tratamento,
apresentando cor com maior aceitagdo pelos provadores. Esse fendmeno pode ser explicado
pelo agucar que ¢ impregnado na fruta durante a desidratacdo osmotica, que cristaliza na
superficie da amostra, oferecendo resisténcia ao escurecimento das mesmas. KROKIDA et al.
(2000) avaliaram a cor em macas e bananas na combinacdo de processos de desidratacao
osmotica e secagem convectiva. Nas amostras de frutas passas por 1, 2, 3, ¢ 4 horas de
secagem, os valores a* aumentaram e os de b* diminuiram com relacdo aos valores para a
fruta fresca e pré-tratada. O aumento de a* durante a secagem pode ser atribuida a
concentracdo dos constituintes da fruta (carotenoides, entre outros) o que implica no aumento
de a*. Por outro lado, o processo. Segundo SANJINEZ-ARGANDONA, NISHIYAMA &
HUBINGER (2002) este fato parece estd associado ao ligeiro escurecimento quimico do
xarope possivelmente devido a elevacdo da temperatura e ao tempo de tratamento, acentuado
a cor amarela da solucgdo e influenciando diretamente o produto processado.

A atividade de agua das fatias de banana-passa diferiram estatisticamente entre si, fato
esperado visto que o teor de dgua também reduziu. Ocorreu uma diminui¢do no decorrer das
temperaturas de processo. SOUSA (2008) analisou rodelas de figos na desidratagdo osmética
em solucao de sacarose e secagem convectiva a 60 °C durante 8 horas em que resultou um
valor médio de atividade de agua de 0,6. SANJINEZ-ARGANDONA (2005) verificou a
atividade de dgua em palitos de goiabas-passas a 60 °C durante 8 horas, com um resultado

médio de 0,649.

4.3- Analise sensorial
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Na Tabela 4.3 estdo apresentadas as aceitabilidades médias dos atributos cor,

aparéncia, odor e sabor de cada amostra de banana-passa tratadas estatisticamente pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade, com uma escala de pontuacdo de 9 pontos, onde 1

representa a aceitagdo minima e 9 a aceitacdo maxima. As amostras de banana-passa

submetidas as temperaturas de 50, 60 e 70 °C para os pardmetros cor, aparéncia, odor e sabor

demonstraram diferencas estatisticas entre si, comprovando que para os provadores a

temperatura de secagem influenciou em todos os parametros. Resultado similar foi encontrado

por PESSOA (2011), quando analisou as amostras de goiaba por processos combinados de

desidratacdo osmotica de secagem convectiva nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C.

Tabela 4.3 - Aceitagdo média dos atributos cor, aparéncia, odor e sabor da banana-passa

submetida a diferentes temperaturas de secagem

Médias
Banana-passa
Cor Aparéncia Odor Sabor
50 °C 6,71 ¢ 6,37 ¢ 6,55¢ 6,14 ¢
60 °C 7,10 b 6,84 b 6,75 a 6,75 a
70 °C 7,33 a 6,96 a 6,65b 6,49 b

Na Figura 4.3 observa-se o perfil sensorial da banana-passa seca nas temperaturas de

50, 60 e 70 °C, em secador de bandejas. Essa figura ilustra os resultados obtidos na analise da

anova, entre os julgadores.
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Observando a Figura 4.3 percebe-se maior aceitagdo para as bananas-passa obtidas
pela secagem na temperatura de 60 °C. Esse fato pode ser justificado porque as amostra
apresentaram excelente sabor e odor, segundo comentarios nos formularios de avaliagdo,

devido uma temperatura média de secagem.

4.4 — Perfil Sensorial

Na Tabela 4.4 estdo apresentadas as aceitabilidades médias do atributo intensidade de
dureza, com uma escala de pontuagcdo de 7 pontos, onde 1 representa atributo de textura
“muito duro” a 7 representa atributo de textura “muito mole”. Observa-se na Tabela que as
notas das amostras de banana-passa para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C foram 3,16; 2,94 ¢
2,62, respectivamente, as quais equivalem a faixa de aceitacdo entre as categorias “levemente
duro’’ a “duro”. Com esses resultados observa-se que conforme o teor de agua ¢ reduzido, o
produto se torna mais firme (duro), conforme mostra as diferengas estatisticas na Tabela 4.4.
A maior nota, segundo os provadores, para o atributo intensidade de dureza foi para a banana-
passa seca a 50 °C, concluindo-se que a utilizagdo de temperaturas amenas em estufas torna-
se os produtos com menor dureza. OLIVEIRA et al. (2011) obtiveram resultado similar na
analise sensorial de jacas desidratadas a 50, 60 e 70 °C e concluiram que o produto de maior

aceitagdo na textura foi aquele obtido em menor temperatura.

Tabela 4.4 - Aceitagdo média do atributo intensidade de dureza da banana-passa submetida a

diferentes temperaturas de secagem

Banana-passa Intensidade de dureza
50 °C 3,16 a
60 °C 2,94 b
70 °C 2,62 ¢

Na Figura 4.4 se observa o perfil sensorial atribuido a intensidade de dureza da
banana-passa seca nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em estufa. Essa figura melhor ilustra
os resultados obtidos da ANOVA, entre os julgadores.
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Figura 4.4 - Perfil sensorial atribuido a intensidade de dureza da banana-passa seca em

diferentes temperaturas

Na Figura 4.4 percebe-se que a maior aceitacdo para as bananas-passa foi na
temperatura de secagem a 50 °C, justificado pela menor dureza. Distor¢des das células
relativamente rigidas e permanentes sdo comuns em produtos desidratados, as quais conferem
um aspecto de enrugamento superficial, de grau variado (FELLOWS, 2006). Essas
caracteristicas podem influenciar no atributo sensorial “intensidade de dureza (atributo de
textura)” do produto desidratado, bem como na sua aparéncia. Em relagdo a resisténcia
durante a mastigacdo, ndo houve qualquer mencdo de desagrado por parte dos provadores

relativo as passas de banana a 50 e 60 °C.
4.5 - Teste de preferéncia

Na Figura 4.5 se encontram os valores percentuais obtidos pela preferéncia das
amostras de banana-passa, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70 °C, avaliadas pelos
provadores.

Analisando o teste de preferéncia observou-se que a amostra de banana-passa a 60 °C
foi a preferida pelos provadores com 43%, seguida da amostra de banana-passa a 70 °C com
39% de preferéncia pelos provadores e a 50 °C com 18% de preferéncia pelos provadores.

A amostra de banana-passa a 60 °C, obteve maior preferéncia devido a sua cor e

aparéncia apreciavel. MOTA (2005) realizou o teste de preferéncia de passas de péssego,

Created with

M nitro™" professional

download the free trial online 2t nitropdf.com/professional



45

onde 70% de seus provadores preferiram as amostras secas a 65 °C sem cobertura de alginato

de sodio.

m50°C
m60°C
m70°C

Figura 4.5 - Teste de preferéncia da banana-passa submetidas a diferentes temperaturas

4.6 — Intencao de compra

Na Figura 4.6 encontra-se a intencdo de compra da banana-passa nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C em estufa, com escala de 5 pontos de “certamente compraria” a “ Certamente
ndo compraria”.

A banana-passa tratada a 60 ¢ 70 °C, segundo os provadores avaliaram com maior
percentual de inten¢ao de compra, como avaliagdo “Possivelmente compraria”. Para a banana-
passa a 50 °C obteve como avaliacdo de intengdo de compra “Talvez comprasse, talvez ndo
comprasse”. Resultado oposto ao encontrados por QUEIROZ et al. (2007) avaliando a
inten¢do de compra de goiabas-passa, observou que cerca de 60% dos participantes respondeu

que compraria o produto.

[e]
Banana-passa seca a 50°C & Certamente

compraria

H Possivelmente
compraria

1 Talvez comprasse,
talvez ndo comprasse

M Possivelmente ndo
compraria

m Certamente nao
compraria
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Banana-passa seca a 60 °C Banana-passa seca a 70 °C

Figura 4.6 — Intensao de compra de banana-passa em diferentes temperaturas

A andlise de intengdo de compra por parte dos provadores comprova que as amostras
de banana-passa a 60 ¢ 70 °C podem ser perfeitamente comercializadas pelos seus atributos

sensoriais, tais como, cor, aparéncia, odor, sabor e textura considerados agradaveis.

5- CONCLUSOES

As fatias de banana-passa foram influenciadas pela temperatura durante a secagem. A
secagem mais rapida ocorreu na temperatura de 70 °C, devido ao fato de que quanto maior a
temperatura mais rapido € a evaporacao da agua.

Os modelos de Page, Henderson & Pabis e Midilli se ajustaram bem aos dados
experimentais da secagem convectiva, podendo ser usados na predi¢ao das cinéticas de secagem
das fatias de banana-passa para diferentes temperaturas (50, 60 ¢ 70 °C), no entanto, o de Midilli
foi o que apresentou os melhores ajustes para todas as condigdes.

O processo de secagem convectiva nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C alteraram
significativamente as caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas das bananas-passas,
permanecendo praticamente constantes, a acidez total titulavel e a intensidade de vermelho.

As bananas passas secas a 60 °C foram as que obtiveram melhor aceitagdo, preferéncia
e intengdo de compra. Ja as amostras secas a 50 °C apresgatousima textura levemente dura.
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Figura A1l - Curvas de secagem das fatias de banana-passa nas diferentes temperaturas com

ajustes pelo modelo de Page
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Figura A2 - Curvas de secagem das fatias de banana-passa nas diferentes temperaturas com

ajustes pelo modelo de Henderson e Pabis
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Ficha do teste de aceitacdo das bananas-passas em diferentes temperaturas

Nome:

Idade: Data:

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas. Avalie a COR, APARENCIA, ODOR e

SABOR de cada uma segundo o grau de gostar e desgostar, utilizando a escala abaixo.
(9) Gostei muitissimo

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Nem gostei nem desgostei

(4) Desgostei ligeiramente

(3)Desgostei moderadamente

(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

Nota
Amostra (n°)

Cor Aparéncia Odor Sabor

Comentarios:
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Ficha do teste de intensidade de dureza das bananas-passas em diferentes temperaturas

Nome:

Idade: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a intensidade de

dureza (atributo de textura), utilizando a escala abaixo:

(1) Muito duro

(2) Duro ()
(3) Levemente duro

(4) Nem duro nem mole ()

(5) Levemente mole

(6) Mole I G
(7) Muito mole
Comentarios:
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Ficha do teste de preferéncia das bananas-passas em diferentes temperaturas

Nome:

Idade: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, avalie cada uma na ordem crescente de sua

preferéncia.
6] ) 3)
(menos preferida) (mais preferida)
Comentarios:
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Ficha do teste de inteng@o de compra das bananas-passas em diferentes temperaturas

Nome:

Idade: Data:

Baseado nas caracteristicas sensoriais na escala abaixo avalie o grau de certeza com que vocé
COMPRARIA ou NAO COMPRARIA, caso essas amostras estivesses a venda em

supermercados.

(1) Certamente compraria ()
(2) Possivelmente compraria

(3) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse ( )
(4) Possivelmente nao compraria

(5) Certamente ndo compraria ()

Comentarios:
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