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EXTRATO

MILTON NOBEL, Cano Chauca, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2000. Avaliacdo dos parametros de qualidade envolvidos

na desidratacdo de banana (Musa spp. nanica (AAA)). Orientador: Afonso
Mota Ramos. Conselheiros: Paulo César Stringheta e Valéria Paula
Rodrigues Minim.

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de minimizar a
caréncia de informacdes sobre a desidratacdo de banana (banana passa),
baseando-se no controle de qualidade de cor, textura e atividade de agua,
assim como em curvas de secagem. Os objetivos foram estabelecer as curvas
de secagem de banana desidratada (banana passa), utilizando-se uma
velocidade constante do ar de secagem (1,5 m/s), nas temperaturas de 50, 60
e 70°C; e determinar o teor de umidade ideal para obter um produto estavel de
umidade intermediaria com teor de umidade de 20-25% b.u. e atividade de
agua entre 0,60 e 0,84. Analisou-se o efeito da temperatura de secagem (50,
60 e 70°C) sobre os parametros de qualidade de cor e textura da banana. Os
resultados indicaram que a menor alteracdo na cor ocorre a temperatura de
secagem de 50°C, e a maior a temperatura de secagem de 70°C. A textura
variou ao longo do processo de secagem, atingindo valores de forca de corte
no final do processo de 1,37; 1,48; e 1,43 kgf nas temperaturas de secagem de

50, 60 e 70°C, respectivamente. A atividade de agua varia ao longo do tempo



de secagem, apresentando valores ao final dos processos de 0,76; 0,70; e
0,69, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C, respectivamente. Os
resultados da caracterizacao fisico-quimica da banana "in natura” e desidratada
e apbés um periodo de 30 dias de armazenamento evidenciaram que os valores
obtidos da banana ”in natura” foram similares aos apresentados na literatura,
entretanto, ap0s secagem e armazenagem, tiveram ligeira variacdo quanto a
acidez, pH e cor. A analise sensorial da banana apés secagem foi realizada
através do teste de aceitacdo, utilizando-se a escala hedbdnica de nove pontos,
gue apresentou boa aceitabilidade sensorial nas trés temperaturas utilizadas.
As médias situaram-se entre os termos hedénicos “gostei moderadamente” e
“gostei muito”. A andlise microbioldgica da banana apo6s a secagem e depois
de 30 dias de armazenamento apresentou baixo numero de microrganismos,
sendo, quanto a bolores e leveduras, menor que 10 UFC/g e, quanto a

coliformes totais e fecais, menor que 3ANMP/g.



ABSTRACT

MILTON NOBEL, Cano Chauca, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
November, 2000. Evaluation of quality parameters involved in banana

dehydration (Musa ssp. nanica (AAA)) production. Adviser: Afonso Mota
Ramos. Committee members: Paulo César Stringheta and Valéria Paula
Rodrigues Minim.

The present research has been developed with the purpose of
minimizing the lack of information about banana dehydration (raisin banana),
based on the control of color quality texture and water activity, in the same way
that in drying curves. The objective were to estabilish the drying curves of
dehydrated banana (raisin banana), using a constant speed of the drying air
(1,5 m/s) in the temperatures of 50, 60 and 70°C, and to determine the ideal
moisture to obtain a stable product of intermediate moisture, with water content
of 20-25% b.u. and water activity between 0,60 and 0,84. The effect of drying
temperatures (50, 60 and 70°C) has been analysed on the quality parameters of
color and texture of the banana. The results showed that the least alteration on
the color occurs a the temperature of 50°C and the greatest at temperature of
70°C. The texture varied during the drying process, reaching values of cutting
force in the end of the process of 1,37; 1,48; and 1.43 kgf in the drying
temperatures of 50, 60 and 70°C, respectively. The water activity varies all

along the drying period, showing values at the end of the process of 0,76; 0,70
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and 0,69 in the drying temperatures of 50, 60 and 70°C, respectively. The
results of the physical chemical characterization of the banana “in nature” and
dehidrated and after period of 30 days of storage showed that the values
obtained of the banana “in nature” were similar to those showed in literatures,
however, after drying and storage, they has light variation as for the acidness,
pH and color. The sensorial analysis of the banana after drying was achieved
through the accepting test, using the hedonic scale of nine points, which
showed good sensorial aceptability in the three temperatures used. The means
look place among the hedonic terms “liked it moderately” and “liked it much”.
The microbiological analysis of the banana after drying and after 30 days of
storage showed low number of microorganioms, being as for mold and yeast,
lower than 10 UFC/g. and as for the total and fecal coliforms lower than 3

NMP/g.
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1. INTRODUCAO

As frutas sdo de grande importancia em todo o mundo, no que se
refere aos aspectos social, econébmico e alimentar. A fruticultura possibilita a
exploracdo intensiva de areas produtivas, tornando-as lucrativas. Além disso,
utiiza elevada quantidade de mao-de-obra, constituindo-se numa fonte
geradora de empregos ndo somente na producdo, como também no
armazenamento, no processamento e na comercializacdo de frutas
(FACHINELLO et al., 1995). A falta de técnicas adequadas de pos-colheita,
transporte e armazenamento desses produtos, que sdo altamente pereciveis,
ocasiona grandes perdas de frutas. Nos paises emergentes, as perdas de
alguns produtos séo estimadas em 50% (CHITARRA e CHITARRA,1990). A
realidade brasileira ndo é diferente, pois, desde o produtor até o consumidor, a
magnitude das perdas € consideravel. Esse fato evidencia a urgente
necessidade de processos simples e baratos que possam oferecer caminhos
para conservar esses alimentos extremamente pereciveis.

Uma das técnicas de preservacao de alimento mais antigas e utilizadas
pelo homem € a remocdo de umidade dos alimentos através do processo de
secagem. Em comparagcdo com outros métodos de conservacdo em periodos
longos, como a refrigeracdo e a apertizagcdo, ou tratamentos quimicos, dentre
outros, a desidratacao é de custo mais baixo e de operacédo mais simples.

A banana é uma fruta tropical largamente cultivada no Brasil,

proporcionando-lhe o segundo lugar na producdo mundial, com area cultivada



de mais de 500 mil ha. No entanto, as perdas desse produto sdo estimadas em
40% do volume total da produgéo (AGRIANUAL, 1999). Apesar de ser colhida
em quantidade e qualidade praticamente iguais ao longo do ano e ser
extremadamente perecivel, deve ser consumida até 25 dias apdés a colheita.
Isso justifica a aplicacdo de métodos de conservacgéo do excedente.

A producgao brasileira de banana no ano de 1998 foi cerca de 9.200
toneladas, e tem-se mantida estavel nos Ultimos anos, com pequenos
incrementos de 3,23% (AGRIANUAL, 1999; ANUARIO..., 1997). O Brasil é um
dos maiores produtores e tem sua producao voltada para o consumo local, com
menos de 0,02% do volume destinado a exportacdo (FAO, 1995). Minas Gerais
€ 0 quarto estado maior produtor de bananas, com uma producdo no ano de
1995 de 45 milhdes de cachos, representando cerca de 7,97% do volume total
da producéo brasileira (ANUARIO..., 1997).

Dentre os processos de aproveitamento industrial, a producdo de
banana passa é uma das mais indicadas, uma vez que requer baixo
investimento inicial, com perspectivas de lucratividade compativel com o
investimento e com o mercado interno, que tem-se mantido estavel nos ultimos
anos. No entanto, o mercado de exportacdo permanece praticamente
inexplorado pelo Brasil (PRODUCAO..., 1995).

A banana passa € comercializada hd anos no mercado internacional,
em quantidades que podem ser consideradas limitadas. O total do produto
comercializado pelos maiores paises importadores, como os Estados Unidos, a
Alemanha, a Franca, o Reino Unido e os Paises Baixos, ndo chega a 2.000
toneladas por ano. O produto comercializado no mercado internacional é
considerado de qualidade razoavel, de aspecto pouco atrativo, sendo, muitas
vezes, rejeitado devido a problemas de contamina¢cdes microbiologicas, acéo
enzimética, reacdes quimicas e degradacéo fisica do produto (PRODUCAO...,
1995).

Dentre os fatores que tém dificultado a expansédo desses mercados,
ressalta-se a baixa qualidade da maioria dos produtos comercializados, sem
padrbes definidos, comprometendo, muitas vezes, a sua imagem perante o
consumidor. Por sua vez, dentre os fatores que tém concorrido para a

continuidade dessa situacdo, destacam-se o pouco de conhecimento técnico



dos fabricantes e a escassez de informacfes disponiveis relacionadas a
industrializagdo (TRAVAGLINI et al., 1993).

Em razdo desses problemas apresentados no setor, foi proposto como
objetivo geral desta pesquisa estudar alguns parametros relacionados com a
producdo de banana passa, visando obter um produto estavel e de boa
qualidade e que também satisfaca as exigéncias de mercado.

Os objetivos especificos do presente trabalho foram:

- Obter as curvas de secagem para determinar a cinética do processo de
secagem.

- Determinar a atividade de agua do produto ao longo do processo de
desidratagao.

- Analisar a variacdo da textura e da cor do produto ao logo do tempo de
secagem.

- Determinar os efeitos da temperatura de secagem sobre os atributos de cor
e textura do produto final (banana passa).

- Avaliar a aceitabilidade sensorial da banana passa obtida.

- Analisar o produto final mediante a analise microbioldgica.

- Analisar a aceitacao do produto mediante a andlise sensorial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Matéria-prima: origem, defini¢cdo, espécies e habitat

A banana (Musa spp) € uma das frutas mais consumidas no mundo,
sendo explorada na maioria dos paises tropicais (MOTA et al., 1997). A polpa
de banana possui, principalmente, carboidratos, que proporcionam boa
quantidade de energia (100 cal por 100 gramas). A banana € mediana fonte de
vitaminas A, B;, B; e C e fruta consumida amplamente em volume, perdendo
apenas para o leite. Em paises como Costa Rica e Honduras, a banana
representa 25% do total das exportagdes (CANO et al., 1997).

Quanto ao seu aproveitamento pelo homem, na antigiidade tem-se
conhecimento de que foram algumas de suas espécies as primeiras por ele
utilizadas como alimento. Os registros histéricos mais antigos sobre a cultura
da banana provém da india (BANANA..., 1995).

A primeira introdugdo da bananeira no Novo Mundo ou, mais
precisamente, em Sdo Domingo, em 1516, feita pelo frei Tomas de Berlanga,
proveio das llhas Canérias, para onde os navegantes portugueses a haviam
levado da Africa Ocidental, mais ou menos em 1942. Em relac&o ao Brasil, ao
que se sabe, a “banana”’ foi aqui encontrada pelos primeiros emigrados; h&a
boas descricdes sobre a banana nativa do Brasil, denominada “pacoba” pelos
indigenas. Segundo descricbes, a pacoba corresponde a atual banana-figo

(BANANA..., 1995). A banana pertence ao género Musa da familia das
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musaceas, e bananas comestiveis sdo, em sua maioria, hbridos de espécies
selvagens Musa acuminata e Musa balbisiana, que possuem os genomas AA e
BB, respectivamente. Essas duas espécies férteis cruzaram-se no estado
selvagem, e mutacdes diversas originaram os diploides (AA, AB), tripldides
(AAB, ABB), ou tetraploides (AAAA, ABBB). Recentemente, tem surgido uma
nova denominacdo para a banana: primeiro o nome do cultivar, seguido do
género mais a indicacdo do grupo Musa (grupo AAA, subgrupo Cavendish)).
Os diferentes cultivares de banana diferem em caracteristicas como tamanho,
forma, cor de pele e sabor (CANO et al., 1997). Segundo SAMSOM (1980), o

grupo triploide AAA, AAB e ABB sdo os mais importantes comercialmente.

2.1.1. Transformacdes quimicas da banana no amadurecimento

As transformacdes que ocorrem na constituicdo da banana durante a
maturacdo tém sido objeto de constantes estudos nos diversos centros de
pesquisa do mundo. Procurou-se obter resultados satisfatérios do
comportamento da fruta em todo o processo, desde o transporte até a sua
maturacdo. E sabido que todo tecido vivo, vegetal ou animal, possui
determinadas substancias quimicas, em reduzidas quantidades, denominadas
enzimas, que atuam sobre muitos processos vitais de crescimento e
desenvolvimento. Praticamente, cada transformagcdo na aparéncia, textura e
composi¢do quimica da banana no amadurecimento deve-se, direta ou

indiretamente, a acdo de determinadas enzimas (BANANA..., 1995).

2.1.1.1. Carboidratos

Uma das mudancas bioquimicas mais acentuadas que ocorrem
durante o amadurecimento da banana corresponde a hidrélise do amido e ao
acumulo de agucares. De maneira geral, aproximadamente 20-25% do peso da
polpa do fruto verde fresco é amido, que, durante 0 amadurecimento, € quase
todo hidrolisado, permanecendo apenas 1-2% no fruto completamente maduro.
Os acucares, normalmente de 1 a 2% do peso da polpa de frutos verdes
frescos, aumentam para a faixa de 15 a 20% no fruto maduro. Porém, esses

teores parecem variar conforme o cultivar (MOTA et al., 1997).
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Os teores de amido e sacarose sao apresentados no Quadro 1 e os

teores de acUcares soluveis, no Quadro 2.

Quadro 1 - Teores (%) de amido e sacarose observados nos frutos verdes e
maduros de sete cultivares de banana (Musa spp.)

Teores de Amido Teor de Sacarose
Cultivar Verde Maduro Verde Maduro
Nanica 21,7 0,9 0,4 15,2
(AAA)
Nani¢cao 23,1 0,9 0,4 14,1
(AAA)
Ouro-colatina 22,0 1,2 0,4 12,0
(AA)
Prata-ana 18,7 2,5 1,3 9,1
(AAB)
Prata-comum 17,4 5,2 0,9 16,0
(AAB)
Ouro-da-mata 21,17 71 0,5 10,7
(AAAB)

Fonte: MOTA et al. (1997).




Quadro 2 - Teores (%) de acucares soluveis observados nos frutos maduros
de sete cultivares de banana (Musa spp.)

AcUcares
Cultivar Glicose Frutose Sacarose Sollveis
Nanica 2,7 2,7 15,2 20,6
(AAA)
Nani¢cao 3,2 29 14,0 20,1
(AAA)
Ouro-colatina 3,3 34 12,0 18,7
(AA)
Prata-ana 2,4 2,4 9,1 13,9
(AAB)
Prata-comum 1,8 1,7 16,0 19,5
(AAB)
Ouro-da-mata 3,0 2,7 10,7 16,4
(AAAB)

Fonte: MOTA et al. (1997).

2.1.1.2. Textura

A polpa da banana € composta de grande quantidade de pequenas
células. Na banana verde, cada uma dessas células possui uma rigida
membrana, composta principalmente de substancias insoluveis, conhecida
como protopectina; internamente, encontram-se numerosos graos solidos de
amido. Na maturacéo, a protopectina € parcialmente transformada, pela acéo
de enzimas, em pectina sollvel, da qual resulta 0 amolecimento das células da
membrana. Ao mesmo tempo, o amido é transformado pelas enzimas em
acucares soluveis, que comecam a se dispersar na matéria sélida do interior da
célula, formando uma massa semi-sélida. Assim, por meio das alteracbes
quimicas que amolecem a membrana da célula, dissolvendo parcialmente o
seu contetdo, a banana verde e dura se torna macia e saborosa durante a
maturacédo (BANANA..., 1995).



2.1.1.3. Cor

A casca de banana apresenta coloracado que vai do verde ao amarelo
na sua fase de maturacéo, o que é devido a acéo da clorofila, da xantofila e do
caroteno. Porém, dois outros pigmentos sdo encontrados no protoplasma da
célula: os flavondides e as antocianinas, estando os demais pigmentos nos
plastidios. A quantidade de clorofila na fruta verde é de 52 a 103 mg por kg de
casca. A quantidade de xantofila tem demonstrado ser maior que a do
caroteno, estando entre 5 e 7 mg por kg de casca, enquanto este Ultimo se
acha presente na proporcdo de 1,5 a 3,5 mg. No decorrer da maturacdo, a
clorofila € gradualmente destruida pela acdo enzimatica, e assim o caroteno e
a xantofila se tornam cada vez mais evidentes com o progresso da maturacao.
As variagcbes no processo de maturacédo fazem com que a rapidez da perda da
cor verde seja maior ou menor, dependendo do efeito da atividade enzimatica
(BANANA..., 1995).

2.1.1.4. Umidade

Durante a maturacdo, a umidade da polpa aumenta ligeiramente,
devido as transformacfBes que os carboidratos sofrem, visto que ocorre a
hidrélise do amido. O teor de umidade da polpa de banana verde €, em geral,
em torno de 70%, que é elevado para cerca de 75% quando o fruto esta
completamente maduro (BANANA..., 1995).

2.1.1.5. Acidez orgéanica

A banana caracteriza-se por apresentar baixa acidez quando verde,
mas esta aumenta com a maturacdo até atingir um maximo, quando a casca
esta totalmente amarela, para depois decrescer. De modo geral, a acidez
cresce proporcionalmente com a velocidade da hidrolise do amido. O aumento
da acidez deve estar ligado ao mecanismo do processo de respiracdo da
banana. Considera-se que na banana verde o acido oxalico predomina sobre
os &cidos maélico e citrico, porém este Ultimo diminui com a maturacdo, dando

lugar ao acido malico, que se torna o mais importante. Contudo, iniUmeros
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outros acidos organicos sdo encontrados na banana, mas em propor¢cdées muito
reduzidas, portanto de pouco significado, como os acidos tartarico, succinico,
piroglutanico, glicérico e glicdlico.

O pH da banana verde varia de 5,0 a 5,6 e da fruta madura, de 4,2 a
4,7. Dentro desses limites, podem ocorrer variacoes entre os diferentes
cultivares (BANANA..., 1995).

2.1.1.6. Sélidos totais soltveis

Os solidos soluveis aumentam rapidamente com a maturacao da fruta,
em decorréncia da degradacdo do amido em acUcares soluveis. De modo
geral, os solidos sollveis aumentam até um maximo de 27%, tendo pequena
diminuicdo quando a fruta j& estd muito madura (apresenta pintas pretas)
(MARTIN et al., 1966).

2.1.1.7. Sais minerais

Tem-se encontrado na banana quantidade muito grande de sais
minerais, com destaque, em maior propor¢cdo, em 100 mg de matéria seca,
para os seguintes: .potassio (350 a 40 mg), fésforo (25 a 30 mg), célcio (8 a
10 mg), sodio (40 a 50 mg) e magneésio (25 a 35 mg), dentre outros, em menor
quantidade, como ferro, manganés, iodo, cobre, aluminio e zinco. Com a
maturacdo da fruta, os sais minerais apresentam pequena variacdo, sendo
sempre um pouco maior nas bananas verdes do que nas maduras (BANANA...,
1995).

2.1.1.8. Proteinas

As proteinas estdo presentes em baixa percentagem, sendo
representadas pela albumina e globulina, com a possibilidade da presenca de
glutelina, proteases, prolamina e outras fracdes nao identificadas (BANANA...,
1995). Com relacdo aos aminoacidos das proteinas (fracdo insolavel), ndo ha
grandes variacdes durante o desenvolvimento e o amadurecimento da fruta. De

modo geral, na fracdo sollvel, a asparagina, a glutamina e a histidina sao as

9



substancias predominantes, seguindo-se, em abundancia, os acidos aspatrtico,
g-amino butirico, a-alamina e pipecodlico. A pirolina e a tirosina tém sido
constatadas apenas em alguns extratos de banana madura (SGARBIERI,
1968).

2.1.1.9. Vitaminas

Andlises quimicas da banana evidenciaram que esta ndo é somente
rica em carboidratos, fornecendo energia, mas que também € alimento de alto
valor nutritivo, contendo elevadas propor¢gbes de vitaminas e sais minerais.
Sabe-se que na banana a vitamina C atinge teor maximo (0,15 a 0,2 mg por
100 g de matéria seca) na primeira fase de maturacdo, isto é, quando a
coloracdo é verde-amarelada, decrescendo rapidamente a medida que vai
surgindo a cor amarelada (0,1 a 011 mg). Atinge a propor¢cdo mais baixa
quando a fruta apresenta manchas marrons na casca, ocorrendo, porém, o
inverso com a vitamina “A” (BANANA..., 1995).

Encontram-se ainda na banana madura, em 100 g de matéria seca:
neurina, ou tiamina ou vitamina B1l, na propor¢cdo de 0,40 a 0,60 mg; e
riboflavina, ou vitamina B2, no teor de 0,80 a 0,90 mg, além de outras

vitaminas, que estdo presentes em menor percentagem, como a niacina
(BANANA..., 1995).

2.1.1.10. Componentes volateis

Inimeros sdo 0s componentes volateis encontrados na banana,
constituidos de aldeidos e cetonas, bem como de ésteres e alcoois (metilicos,
etilicos e isoamilicos), que, somados ao agradavel sabor, tornam a banana
fruta de alta qualidade (BANANA..., 1995).

O alto conteudo de metanol na banana parcialmente madura é
atribuido ao aumento de atividade da pectinesterase durante esse periodo.
Quanto aos ésteres, de modo geral as variagbes na quantidade de cada um
durante a maturacdo seguem a mesma tendéncia de variacdo dos alcoois
correspondentes (BANANA..., 1995).
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2.1.1.11. Enzimas

Na banana sdo encontradas as seguintes enzimas: peroxidase,
fenolase, catalase e oxidases do &cido ascérbico. Deve-se levar em
consideracéo, dentre as enzimas da banana, a invertase, que transforma a
sacarose em acucares redutores. Essa enzima é de grande atividade quando a
polpa é desintegrada e deixada em repouso por muito tempo antes de receber
o tratamento térmico, causando a inversdo de sacarose e aumento sensivel
dos acUcares redutores, o que ira afetar as caracteristicas do produto final
(BANANA..., 1995).

2.2. Banana seca, ou banana passa

A banana passa € obtida através da secagem natural ou artificial da
banana madura. E produzida mais comumente a partir da banana-nanica e da
banana-nanicdo. Trata-se de produto ndustrializado em pequena escala, cujo
volume de comercializagdo nacional € desconhecido. As inddstrias nacionais, a
maioria de porte caseiro, utilizam técnicas tais que o produto obtido € de
coloracdo bem escura, consisténcia firme e sabor pouco perceptivel de banana
(BANANA..., 1995).

Segundo TRAVAGLINI et al. (1993), a utlizacdo de técnicas
adequadas pode levar a obtencdo de produto de coloracéo clara, consisténcia
macia e sabor agradavel.

A banana passa caracteriza-se por elevado teor de acucares. Pode ser
classificada entre os produtos de elevado valor alimenticio, facilmente
assimilavel, constituindo boa fonte de energia ativa. Seu valor energético pode
ser comparado ao das tamaras (316 cal/100 g) e ao dos figos (300 cal/100 g);
1259 de banana seca por dia bastariam para cobrir um quarto das
necessidades alimenticias de um menino de 10 anos, em valor energético,
glicides, magnésio, vitamina PP, prétides de origem vegetal, potassio, ferro e
magnésio. Ainda cobririam, aproximadamente, um oitavo das necessidades de
foésforo, cloro, zinco e vitamina C (BANANA..., 1995).
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No Quadro 3, apresenta-se a composicdo da banana seca, citada por

varios autores.

Quadro 3 - Composicao da banana seca, segundo varios autores

Determinacdes 1 2 3 4
Valor calérico 292 316,85 345 -
* Agua - 13 23,20 23,20
* Proteina 4,20 3,0 4,97 3,33
* Lipidios 1,20 1,25 0,56 -
* AcUcares 66,0 73,40 67,04 65,17
* Pectina - - 0,30 -
* Celulose - 3,55 1,30 -
** Cinzas - 2,37 - 3,02
** Enxofre 3 - - -
** Fdsforo 90 - 80,04 -
** Cloro 300 - - -
** Sodio 9 - 50,12 -
** Potassio 1.140 - 854,50 -
** Magnésio 105 - 23,34 -
** Calcio 21 - 35,30 -
** Ferro 1,80 - - -
** Zinco 0,69 - 0,43 -
** Cobre 0,66 - 0,39 -
** Manganés 2,10 - 1,09 -
** Acido ascorbico 3,50 - 2,67 -
** Acido nicotinico 2,90 - - -
Relacdo Ca/P 0,23 0,43

* Valores em g/100 g.
** Valores em mg/100 g.

Fonte: BANANA... (1995).

Apesar de ser considerada a fabricacdo desse produto um objetivo de
utilizar refugos ou descartes de material de exportacdo da fruta ao natural, a
escolha da matéria-prima é importante, pois dela vai depender a qualidade do
produto final. O estadio de desenvolvimento ideal da fruta é % gorda, ou seja,
de 34 a 36 mm de diametro (PRODUCAO.., 1995; BANANA..., 1995).

Segundo TRAVAGLINI et al. (1993), o estadio de maturacdo adequado
ao processamento da banana passa se situa no nivel 7, descrito no Quadro 4.

Nesse nivel, a fruta apresenta um minimo de amido e um maximo de acucares,
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sem, porém, apresentar manchas translicidas e pardas na polpa, como é o

caso do estadio correspondente ao nivel 8, o qual proporciona ao produto seco

aspecto manchado, pouco atrativo.

Quadro 4 - Escala de maturacdo da banana, de acordo com o0 aspecto e os

teores de amido e de acucar

Aspecto da fruta Amido % Acucar %
1 Frutaverde 21,5a195 0,1a2,0
2 Fruta verde com tracos amarelos 19,5a16,5 2,0a5,0
3 Fruta mais verde que amarela 18,0a 14,5 35a7,0
4 Fruta mais amarela que verde 15,0a9,0 6,0a12,0
5 Fruta amarela, extremidade verde 10,5a2,5 | 10,0a18,0
6 Fruta inteiramente amarela 40a1,0 16,5a 19,0
7 Fruta amarela com pequenas manchas pardas 25al,0 17,5a19,0
8 Fruta amarela com grandes manchas pardas 15a1,0 18,5a19,0

Fonte: TRAVAGLINI et al. (1993).

Uma vez selecionada e apdés a maturacdo adequada, a fruta é
descascada para a producdo de banana passa. O processo de descascamento
é feito manualmente, desconhecendo-se qualquer processo mecanico para tal
fim. As frutas, uma vez descascadas, sao distribuidas em bandejas de madeira
ou de aco inoxidavel, em camada Unica, na proporcdo de 8 a 10 kg/m?
(BANANA..., 1995).

Antes da secagem, as frutas recebem tratamento com antioxidante,
que evitara o seu escurecimento pela acdo das enzimas durante a secagem e,
consequentemente, alteracdes de sabor e de aroma. Melhores resultados sao
alcancados com a utilizacdo do anidridro sulfuroso (SO;). Esse produto pode
ser aplicado na forma gasosa, em camaras especiais, onde a polpa € exposta a
acdao do SO, gasoso, proveniente de botijdes ou sublimacdo do enxofre
produzido pela queima. Para conseguir bons resultados, a concentracdo do gas
e o tempo de retencdo na camara deverdo ser tais que o teor residual de SO,
no produto final seja em torno de 100 ppm (TRAVAGLINI et al., 1993).
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Geralmente, a secagem é conduzida até um ponto em que o teor de
umidade do produto atinja cerca de 20 a 25%. O controle do ponto final de
secagem pode ser feito de maneira pratica, pela observacdo da cor e da
consisténcia ou, ainda, medindo-se a perda do peso do produto (BANANA...,
1995).

O produto, uma vez seco, é acondicionado em caixas ou tambores,
durante tempo suficiente para ser sujeito a uma uniformizacdo da umidade.
Em seguida, € acondicionado em embalagens individuais para
comercializacdo. Das diversas embalagens testadas, a que melhor resultado
apresentou foi a de celofane especial. O acondicionamento do produto
embalado em caixas de papeldao pode auxiliar ainda mais na preservacao da
cor do produto, pois evita a acdo da luz, visto que esta acelera o escurecimento
(PRODUCAO..., 1995).

Na Figura 1, mostra-se o fluxograma de processamento da banana
passa. O rendimento é de cerca de 17% em produto com umidade final em
torno de 25% (BANANA..., 1995).
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Figura 1 - Fluxograma do processamento da banana seca, ou banana passa.
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2.3. Desidratacéo

Produtos agricolas como frutas e vegetais sdo considerados meios
capilares porosos. Sempre que um meio capilar poroso contiver umidade e
estiver sujeito a qualquer dos gradientes de concentracdo ou a todos eles,
pressao parcial de vapor, temperatura, pressao total e campos de forgca externa
ocorre transferéncia simultdnea de energia e massa. Quando traz como
consequéncia a remocdo da umidade, esse fenbmeno € denominado
desidratacdo (DANTAS, 1986).

A desidratacdo de alimentos sodlidos, como frutas e hortalicas,
normalmente significa remocao da umidade de sélido por evaporacdo e tem por
objetivo assegurar a conservacao de fruta por meio da reducéo do seu teor de
adgua. Essa reducdo deve ser efetuada até um ponto, onde a concentracao de
acucares, acidos, sais e outros componentes seja suficientemente elevada
para reduzir a atividade de agua e inibir, portanto, o desenvolvimento de
microrganismos. Deve ainda conferir ao produto final caracteristicas
organolépticas proprias e preservar a0 maximo o seu Vvalor nutricional
(TRAVAGLINI et al., 1993).

2.3.1. Principio de secagem

A secagem € um processo que consiste na eliminacdo de agua de um
produto por evaporacdo, com transferéncia de calor e massa. E necessario
fornecimento de calor para evaporar a umidade do produto, bem como um
meio de transporte para remover o vapor de agua formado na superficie do
produto a ser secado. O processo de secagem pode envolver trés meios de
transferéncia de calor: conveccdo, conducédo e radiacdo. A transferéncia de
calor por conveccdo € o meio mais utilizado na secagem comercial, em que um
fluxo de ar aquecido passa através da camada do produto. Durante 0 processo
de secagem, a umidade migra do interior para a superficie do produto, de onde
se evapora para o ambiente (ATHIE et al., 1998).

Segundo SILVA (1995), na secagem, a retirada da umidade € obtida
pela movimentacdo da 4gua, por uma diferenca de pressdo de vapor da agua

entre a superficie do produto a ser secado e o0 ar que o envolve. A condi¢cédo
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para que um produto seja submetido ao processo de secagem é que a pressao
de vapor sobre a superficie do produto (Pg) seja maior do que a pressédo do
vapor da agua no ar de secagem (Par).

Os produtos alimenticios podem ser desidratados por processos
baseados na vaporizacdo, sublimacdo, remocdo de agua por solventes ou na
adicdo de agentes osmoticos (CABRAL e ALVIM, 1981). Os métodos de
desidratacdo utilizados em maior escala sdo os que tém como base a
exposicdo do alimento a uma corrente de ar aquecido, com a ressalva de que a
transferéncia de calor do ar para o alimento se d& basicamente por convecgao
(TRAVAGLINI et al., 1993).

O ar quente é mais empregado, por ser facilmente disponivel e mais
conveniente na instalacdo e operacdo de secadores, e 0 seu controle no
aquecimento do alimento ndo apresenta maiores problemas (CRUESS, 1973).
O principio basico de secagem, quando se utiliza o0 ar como meio de secagem,
estd no potencial de secagem do ar ambiente aquecido, que € forcado na
massa do produto que serve a duas finalidades:

- Conduzir calor para o produto: a pressao de vapor de agua do
alimento é aumentada pelo aquecimento do produto, facilitando, assim, a saida
de umidade. Parte do calor do ar de secagem proporciona aumento da
temperatura do produto (calor sensivel), e parte fornece o calor necessario

para a vaporizagdo da agua contida no produto (calor latente).

- Absorver umidade do produto: aumentando a temperatura do ar
ambiente, a sua umidade relativa diminui e, conseqientemente, sua
capacidade de absorver umidade aumenta.

O ar serve, ainda, como veiculo para transportar a umidade removida
do produto para o ambiente. Incluem-se nesses processos a secagem ao sol e
a secagem realizada em secadores de bandejas, de tunel, de leito fluidizado e
de atomizadores (DANTAS, 1986). Normalmente, o processo de secagem
apresenta um periodo de razdo constante e um ou mais periodos de raz&o
decrescentes (SILVA,1995).
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a) Periodo de razao constante

Quando o produto estiver completamente umido no inicio da secagem,
a agua escoa na fase liquida em um gradiente hidraulico. H4 decréscimo nos
didmetros dos poros e capilares e, consequentemente, decréscimo de volume
do produto aproximadamente igual ao volume da agua evaporada. Esse
periodo ndo é observavel em produtos agricolas, porque, ao se iniciar a

secagem, estes geralmente ja se encontram no periodo de razao decrescente.

b) Primeiro periodo de razéo decrescente

A medida que a secagem prossegue, o teor de umidade decresce e a
dgua na fase liquida faz a ligacdo entre as particulas sélidas (produto),
formando as pontes liquidas. Um escoamento de agua na fase de vapor pode
ocorrer simultaneamente. A temperatura do produto atinge valores superiores
ao da temperatura de bulbo Umido.

c) Segundo periodo de razdo decrescente

A &gua nos gargalos dos poros pode migrar, arrastando-se ao longo
das paredes capilares ou evaporando e condensando, sucessivamente, entre
as pontes liquidas. A pressao parcial de vapor decresce, e a contragdo de

volume do produto continua, porém em menor intensidade.

d) Terceiro periodo de razéo decrescente

A secagem ocorre no interior do produto. O teor de umidade de
equilibrio é atingido quando a quantidade de &gua evaporada se iguala a
quantidade condensada.
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2.3.2. Fatores que influenciam a desidratacéo de frutas

Segundo TRAVAGLINI et al. (1993), os fatores que influenciam a
desidratacao de frutas sao:
Temperatura do ar de secagem.
Umidade relativa do ar de secagem.
Fluxo do ar.
Forma e tamanho do material.

Caracteristicas do produto.

Temperatura. A aplicacdo de temperaturas elevadas aumenta a velocidade de
secagem do ar, porque, em primeiro lugar, aumenta sua capacidade de
transportar umidade. Em segundo lugar, com o0 aquecimento do ar, o produto
também é aquecido, aumentando sua pressao de vapor e facilitando a saida de

umidade do produto para a superficie.

Fluxo do ar. A taxa de evaporacdo € diretamente proporcional a velocidade do
ar de secagem, principalmente na fase inicial. Entretanto, ela nao deve
ultrapassar 3 m/s, no caso da banana, pois exigiria a utilizacdo de ventiladores
de maior poténcia, com maiores custos de investimentos e operacionais, 0 que
ndo é compensado pela reducdo proporcional no tempo de secagem. Isso
porque, na maior parte do ciclo de secagem, a taxa de evaporacdo nao
depende da velocidade do ar e esta limitada pela velocidade de difusdo de

agua do interior para a superficie da fruta.

Umidade relativa. O ar contém certa quantidade de vapor de agua, que
depende diretamente da temperatura ambiente. A umidade relativa é a relagédo
entre a pressao de vapor de agua existente no ar e a pressao de vapor de agua
guando o ar esta saturado, para a qual esta ndo deve ser maior que 70% para

realizar o processo de secagem.
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Espessura e superficie disponivel. O fator superficie disponivel esta
relacionado com a subdivisdo da fruta, ou seja, quanto maior a superficie
exposta, menor a espessura dos pedacos. Assim, por exemplo, quando o
material possui maior area de contacto, ele facilita a migracdo de umidade de

forma mais rapida e diminui o tempo de secagem.

Caracteristica do produto. O processo de secagem compreende duas etapas
distintas, que se encontram diretamente inter-relacionadas. A primeira etapa
compreende a transferéncia de umidade da superficie do produto para o ar de
secagem, que vai depender diretamente da temperatura, da umidade relativa e
do fluxo de ar, assim como da forma e do tamanho do material a secar. A
segunda etapa compreende a transferéncia de umidade do centro do produto
para a superficie, que vai depender diretamente das caracteristicas do produto,

dentre as quais se considera a porosidade como a mais importante.

2.4. Papel da atividade de agua (A,) no produto desidratado

2.4.1. Conceito da atividade de agua (A,)

A atividade de agua € uma das propriedades mais importantes para
processamento, conservagao e armazenamento de alimentos. Ela quantifica o
grau de ligacdo da agua contida no produto e, conseqientemente, a sua
disponibilidade para agir como solvente e participar das transformacdes
quimicas, bioquimicas e microbiologicas (LABUZA, 1977).

A medida de A; é de fundamental importancia, uma vez que, por meio
dela, podem ser previstas reacdes de oxidacdo de lipidios, escurecimento nao-
enziméatico, atividade enzimética e desenvolvimento de microrganismos, assim
como o comportamento de misturas de alimentos com diferentes atividades de
agua, visando escolher os sistemas adequados de sua embalagem (GOMEZ,
1992).

Segundo TRAVAGLINI et al. (1993), a atividade da agua (Aa) pode ser

definida pela equacéo.
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pa=Y )
Pvs

em que P, (pascal) é a pressao parcial de vapor da agua no alimento a dada
temperatura e Pys (pascal) é a presséo de vapor de agua saturada na mesma
temperatura do alimento.

A escala de atividade de agua de qualquer produto € de 0 a 1, e no
estado de equilibrio existe igualdade entre a pressao parcial de vapor de agua
no ar e da agua do produto. Dessa forma, podem-se utilizar as isotermas de
adsorcéo e dessorcdo de umidade de cada produto para conduzir a secagem
até estabelecer a umidade final ou a atividade de &gua do produto, tal que
garanta nas condicfes de estocagem (temperatura e umidade relativa do ar) a

integridade biolégica do produto.

2.4.2. Atividade de agua e as reacfes quimicas e enziméaticas

A agua é um dos principais componentes da maioria dos alimentos e
pode exercer diversas funcbes importantes em suas caracteristicas fisicas e
quimicas, como: solvente (componente adsorvido), plastificante e reagente
(QUAST e TEIXEIRA, 1975).

A velocidade de algumas transformacdes quimicas e enzimaticas,
como fungdo da Aa do alimento, foi demonstrada esquematicamente. Em
valores baixos de A; (Aa<0,4), a agua esta fortemente ligada e geralmente néo
disponivel nas reacfes deteriorantes, com excecdo da oxidacdo quimica dos
lipidios, que é fortemente incrementada em valores de A;<0,2 (maior exposi¢cao
dos grupos reativos). Em valores de Aa maiores que 0,6, pequenas alteracdes
na Aa correspondem, na maioria dos casos, a um aumento consideravel na
velocidade de algumas dessas transformacdes. Com relacdo ao crescimento
de microrganismos, em geral os bolores sdo os mais tolerantes a um
decréscimo da Aa do que as leveduras e estas, mais do que as bactérias
(LABUZA, 1977).
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2.4.3. Atividade de agua e a estabilidade microbioldgica

O desenvolvimento microbiano nos alimentos € condicionado por
diversos fatores ambientais como temperatura e umidade relativa,
denominados extrinsecos, e por fatores intrinsecos, sendo o0s principais a
atividade de &gua, o pH, o potencial redox e a composicdo do alimento
(LEITAO, 1987).

Segundo GRIJSPAARDT-VINK (1994), um fenémeno crucial na
tecnologia de obstaculos é a homeostase dos microrganismos. Homeostase é
a constante tendéncia dos microrganismos em manter a estabilidade e o
balango uniforme do seu ambiente interno. Por exemplo, os conservadores
funcionam como obstaculo, que pode causar disturbios em um ou mais
mecanismos homeostaticos, fazendo com que o microrganismo ndo se
multiplique, tornando-se inativo e, em alguns casos, provocando sua morte. De
fato, a preservacdo dos alimentos é alcancada pelo disturbio da homeostase
dos microrganismos, e a melhor maneira para fazer isso € alterando,
deliberadamente, varios mecanismos homeostaticos simultaneamente.

O crescimento da maioria das bactérias e fungos esta concentrado em
valores de A; acima de 0,90. Porém, os microrganismos de maior importancia
na preservacao dos alimentos incluem aqueles que podem crescer em valores
de baixa A, ou de alta concentracdo de solutos, que sdo conhecidos como
haléfilos, xerdéfilos e osmofilos. Os haldfilos, geralmente bactérias, requerem
certas concentracoes de cloreto de sédio para o seu crescimento. Xerofilicos,
leveduras e fungos sdo aqueles que podem crescer mais rapidamente em
condicOes drasticas, ou seja, de A; < 0,85, e os osmdfilos sdo aqueles capazes
de crescer em altas pressbes osmoéticas; muitas vezes, referem-se as
leveduras, que sdo tolerantes ao agucar e sdo utilizadas como sindnimo de
xerofila (TORREZAN et al., 1997).

UBOLDI (1997) destacou Zygosaccharomyces bailii como a levedura
de maior risco para a estabilidade biolégica e a qualidade do alimento acido ou
com elevados teores de agucar, pela sua elevada tolerancia aos conservadores
quimicos, baixos valores de pH, As, concentracbes moderadas de etanol 70%
de glicose e 10% de cloreto de sbédio. A sua deterioracdo € evidenciada pela

producdo de odores e sabores desagradaveis, formacdo de peliculas na
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superficie, producdo de gas, alteracdo na textura, na cor ou na formacdo de
limo. Essa autora salientou que, se ndo houver boas praticas de higiene e
sanitizacao, esta levedura pode instalar-se em diversos equipamentos da linha

de producéo.

2.5. Pré-tratamentos de frutas e vegetais

As frutas, em sua maioria, devem ser tratadas antes da desidratacao
para manter boa aparéncia e prevenir o escurecimento e perdas do sabor e da
vitamina C. O pré-tratamento de frutas pode ser realizado com &acido ascorbico,
solucdo de agua e sal ou por exposicdo das frutas a vapor produzido pela
gueima de enxofre (BENNION, 1995).

Segundo BRADFORD et al. (1993), a preparacdo do material a
desidratar mediante tratamentos quimicos € utlizada com as seguintes
finalidades:

Preservar a cor natural das frutas e prolongar a armazenagem.

Retardar as perdas de vitamina C e pro-vitamina A.

Prevenir a deterioragao microbiana.

Contribuir para uma melhor evaporacdo pela ruptura das  células
periféricas.

Estudos realizados para o controle do escurecimento enzimatico em
frutas tém sido realizados ha vérias décadas. O método mais disseminado
pela industria alimenticia para controle do escurecimento enzimatico consiste
no emprego de agentes sulfitantes, devido a sua grande eficacia e ao amplo
espectro de aplicagcdes. Com a nova regulamentacao estabelecida pelo “Food
Drug Administration” (FDA) em julho de 1986, restringindo o uso de agentes
sulfitantes, o assunto entrou em pauta novamente. Desde entdo, o objetivo das
pesquisas tem sido encontrar um substituto adequado (IYENGAR e McEVIL,
1992).

O &cido citrico é aplicado como antioxidante no processamento de
frutas e vegetais e funciona como sequestrante ou como sinergista para
antioxidantes fendlicos. E também um constituinte freqiiente de numerosas

formulagGes comerciais de antioxidante (JOSE e PEREZ, 1984).
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O &cido ascorbico (vitamina C) combinado com agua € um meio seguro
para prevenir o escurecimento de frutas. Esse acido é utlizado como
antioxidante em alimentos, e sua acéo se deve a sua capacidade de se ligar ao
oxigénio. Além de atuar como sequestrante de oxigénio, o acido ascoérbico
também atua como agente quelante de metais, principalmente o cobre. Outro
papel importante do &cido ascorbico refere-se a inibicdo do escurecimento
enzimatico de frutas e vegetais em que esta envolvida a polifenol oxidase
(JOSE e PEREZ, 1984).

O &cido ascérbico como agente redutor € capaz de manter os ions dos
metais em transicdo em estado muito baixo, sendo freqiientemente utilizado
como oxidante nos alimentos (ROBINSON, 1995). Segundo FENNEMA (1993),
o acido ascorbico é empregado para evitar o escurecimento enzimatico das
superficies das frutas quando estas sdo submetidas ao processo de corte.
Nesse caso, 0 acido ascorbico atua como agente redutor, transferindo os
atomos para as quinonas, que sao formadas durante a oxidacdo de compostos
fendlicos; em sistemas similares, o acido ascoérbico reage facilmente com o

oxigénio.

2.6. Parametros de qualidade em alimentos desidratados

A qualidade dos alimentos desidratados depende, em parte, das
alteragbes que ocorrem durante o processamento e a armazenagem. Algumas
dessas alteragBes envolvem modificagcdes na estrutura fisica, as quais afetam a
textura, a reidratacdo e a aparéncia. Outras alteracdes sdo também devidas a
reacOes quimicas (NIHJHUIS et al., 1996). No alimento desidratado, a atividade
enzimatica residual, a atividade microbiana e a reidratacdo sdo parametros de
grande importancia. Durante o processo de secagem com ar aquecido, 0
alimento sofre perdas de qualidade, como na cor, no sabor e na textura, além
de reidratacdo deficiente. A contracdo de volume e o endurecimento (formacéo
de crosta na superficie) do produto sdo também considerados problemas de
grande importancia na desidratacdo de alimentos. Atualmente, as pesquisas

estdo voltadas para o aumento da retengcdo das propriedades nutritivas
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sensoriais do produto desidratado, mediante a alteracdo das condi¢cdes de
processo e 0 uso de pré-tratamento (STRUMILLO e ADAMIEC, 1996).

As alteracdes que ocorrem durante a desidratacdo sao mostradas no
Quadro 5.

Quadro 5- Mudancas que ocorrem na fruta quando submetida ao processo de
desidratacéo

Fisica Quimica Bioguimica
- Encolhimento - Diminuicdo e perda das
- Perda da elasticidade atividades dos reagentes |- Oxidagé&o de lipidios
- Alteracdo de tamanho e - Desnaturacéo de proteinas
forma - Quebra de alguns - Escurecimento enzimatico
- Cristalizag&o e alteracdo| componentes quimicos |- Reagdo de Maillard
na estrutura cristalina - Oxidagdo e inibicdo de
- Alteracao na vitaminas
solubilidade
- Reidratagéo limitada

Fonte: STRUMILLO e ADAMIEC (1996).

2.6.1. Cor

A cor é importante atributo da qualidade do produto alimenticio
desidratado, visto que ha relacdo entre cor, sabor e aroma (MORRIS et al.,
1953). As mudancas de cor sdo produtos de varias reacdes, incluindo-se a de
Maillard, como condensacdo de hexosas e componentes aminos,
polimerizacdo de fenol e destruicdo de pigmentos (KROKIDA et al., 1998). Na
maioria das frutas e vegetais verdes, a degradacdo da cor é manifestada pela
perda da clorofila e pelas sinteses de caretendides, provocando mudancas de
cor verde para cor marrom (SCHWARTZ, 1984).

A avaliacdo objetiva deste atributo € de fundamental importancia, mas
€ muito dificultada. Isso explica o interesse despertado pelas modernas teorias
fisicas que estabelecem métodos para avaliacdo cromatica dos alimentos, com

gue se pretende eliminar o julgamento, mediante o uso de painéis sensoriais,
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embora estes sejam indispensaveis e requeiram equipe treinada; além disso,
ndo é uma metodologia apropriada para avaliagdes de rotina (VALDES e
REGODON, 1996).

Segundo ALONSO et al. (1997), varios pesquisadores concordam em
que as melhores correlagbes sensoriais sdo obtidas com o método proposto
pela CIE (Comissdo Internacional de "L’Eclairage”), os quais definiram, em
1976, um espaco tridimensional de modo que cada cor se representasse por
um unico ponto nesse espaco (Figura 2), ou seja:

Eixo L" representa a luminosidade que vai de 0 (completamente

opaco) a 100 (completamente transparente).

Eixo @ é uma medida das tonalidades de vermelho (0+a) e verde

(0-a).

Eixob™ amarelo (0+b) e azul (0-b)

A partir dos valores a e b, calculam-se os parametros
psicométricos, a cromaticidade e o angulo de tonalidade. Assim, uma

tonalidade vermelha esta representada por um angulo de 0°, a cor amarela por
90° e a cor azul por 270°C.

L.a.b Color Solid

-

Figura 2 - Representacédo grafica dos valores L, a e b.
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Pode-se concluir que a sensacado de cor € produzida pela combinacéo
de trés fatores: fonte de luz, tipo de objeto e observador. A mudanga de um
desses fatores ira alterar a forma de se perceber a cor de um objeto qualquer.
Deve-se levar em consideracdo, ainda, que a maneira como duas pessoas
percebem a cor de certo objeto nem sempre € a mesma. Essa distincdo
individual da cor é algo inerente ao ser humano. No entanto, experiéncias e
preferéncias pessoais nem sempre sdo adequadas as necessidades das
indUstrias para quantificacdo desse atributo. Nesse caso, € necessaria uma
linguagem universal para discutir a cor e as suas variagdes. Essa linguagem
comum ¢é fornecida pelos instrumentos de analise de cor, usando-se escalas
conhecidas e aceitas internacionalmente (BELTRAO, 1999).

Dentre os estudos realizados para explicar as mudancas de cor, podem
ser citados os de SOKHANSAJ e PATIL (1996), que analisaram o efeito da
temperatura sobre as mudancas de cor em alfafa verde. LOZANO e IBARZ
(1997) estudaram as mudancas de cor em polpas de magéas concentradas em
funcéo da temperatura. SHIN e BHOWMIK (1995) analisaram as mudancas de
cor no alimento (guisantes), associadas com o tratamento térmico, sendo tal
trabalho realizado mediante a aplicacdo de diferentes bindbmios de tempo e
temperatura, para determinar a destruicdo térmica da cor. KROKIDA et al.
(1998) estudaram o efeito da temperatura e umidificagdo do ar sobre as
mudancas de cor em bananas e macas desidratadas convencionalmente e a
vacuo (liofilizac&o).

As mudancas de cor no produto desidratado pode ser medido mediante
0 uso de um instrumento, denominado “colorimetro”. Pode-se obter uma forma
de informacdo sobre as alteracbes quimicas e a qualidade do alimento
(LITTLE, 1976).

2.6.2. Textura

Sdo atributos percebidos na boca, existindo, no entanto, grande
variedade de instrumentos destinados a avaliar as caracteristicas de textura
dos alimentos. A analise sensorial € uma medida integral e multidimensional,
com trés vantagens importantes: identifica a presenga ou auséncia de

diferencas perceptiveis, qualifica as caracteristicas sensoriais importantes de
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forma rapida e denota problemas particulares que ndo podem ser detectados
por outros procedimentos analiticos (NAKAYAMA e WESSMAN, 1979).
Correlacionar medidas instrumentais com avaliagcbes sensoriais € de suma
importancia, devido a necessidade do desenvolvimento de testes objetivos, que
possam predizer e, em JUltima instancia, substituir a avaliacdo sensorial
(CAMPOQOS, 1989).

ALMEIDA et al. (1996), efetuando avaliagdes sensoriais de cor e
textura em tomates, verificaram a existéncia de correlacbes desses atributos
com estadios de maturacdo. Os coeficientes de correlagdo encontrados foram
de 0,92 para textura e 0,96 para cor, muito satisfatérios para descrever as
alteracoes do tomate durante a maturacdo. ALDROVANDI et al. (1996)
desenvolveram um modelo matematico para relacionar a aceitacdo de textura
de doce de leite com propriedades quimicas (determinacdo de umidade, valor
de pH, teores de sélidos soluveis, de proteinas, de sacarose, de amido e de
gordura) e fisicas (dureza, adesividade, elasticidade e gomosidade). Devido a
existéncia de correlagcédo, a aceitabilidade da textura do doce de leite pode ser
explicada por meio dessas medidas quimicas e fisicas.

A textura de um produto desidratado depende principalmente do
sistema empregado, devido ao fato de que, em muitos casos, a deterioracado
acontece durante o processo. Os alimentos desidratados com fluxos de ar
aquecidos apresentam textura ndo muito boa, gerando algumas vezes, na
superficie, uma camada que confere textura gomosa. O mecanismo
responsavel pela mudanca da textura em frutas e vegetais desidratados é
muito complexo, envolvendo fendmenos de naturezas quimica e fisica (KONS,
1996). O estado nativo das macromoléculas como proteinas e polissacaridios
depende das condi¢cbes do meio aquoso, podendo-se esperar que, quando Sao
utiizadas técnicas de desidratacdo inadequadas, esse meio produziria
mudancas substanciais e, em alguns casos, irreversiveis (NAKAYAMA e
WESSMAN, 1979).
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2.7. Alimentos de umidade intermediaria

Ha varias definicbes citadas na literatura para os alimentos de umidade
intermediaria, porém uma muito compreensiva foi dada por Multons, citado por
TORREZAN et al. (1997). Ele definiu os alimentos de umidade intermediaria
como sendo “produtos alimenticios de textura suave, submetidos a um ou mais
tratamentos tecnoldgicos, consumidos diretamente, com vida de prateleira de
varios meses, sem necessidade de utilizar esterilizacdo, congelamento ou
refrigeracdo, mas sim pelo ajuste adequado de sua formulacdo, em termos de
composicdo, pH, aditivos etc., e mantendo Aa entre 0,60 e 0,84, a 25°C. A
fixacdo da faixa de atividade de &gua para esses produtos apresentou
variacbes na literatura que foram discutidas por ERICKSON (1982). Tais
valores geralmente estdo na faixa de 0,60-0,90. Ja o contetdo de umidade foi
acordado entre 10 e 40%. Dentre os alimentos de umidade intermediaria,
ROBSON (1976) citou produtos desidratados sem a adicdo de solutos
(ameixas, péssegos, figos passas etc.), produtos com adicdo de acucar (frutas
glaceadas, caramelos brandos, mel de abelha, doce de leite etc.), produtos
salgados e secos (carne seca, pescado, salame etc.), produtos de panificacao
e preparacdo a base de frutas. No Quadro 6, mostram-se alguns alimentos de
umidade intermediaria, compilados por CIFUENTES (1987) e determinados por
QUAST e TEIXEIRA NETO (1975).

29



Quadro 6 - Valores de A, em alguns alimentos tradicionais, com umidade
intermediéria

Produtos Aa
Banana passa 0,84-0,86
Geléia 0,82-0,85
Marmelada 0,75-0,86
Goiabada 0,63-0,80
Doce de leite 0,73-0,84
Mel de abelha 0,53-0,69
Uva passa 0,58-0,63
Ameixa desidratada 0,70-0,82
Suco concentrado de laranja 0,78
Cha mate queimado 0,65-0,80
Caldo concentrado de carne 0,50
Queijo parmesao ralado 0,66-0,69
Salsicha 0,94
Salame 0,84-0,89
Presunto gordo 0,92-0,95
Presunto (seco) 0,83
Queijo curado 0,92
Queijo parmesao ralado 0,66-0,69

Fonte: CIFUENTES (1987).

O desenvolvimento de alimentos de umidade intermediaria para
consumo humano tem sido limitado pela dificultade de serem encontrados
novos agentes depressores de A, que sejam seguros, economicamente
viaveis, efetivos e relativamente sem sabor e cor (TORREZAN et al., 1997).

A classificacdo dos alimentos com teor de umidade intermediério que
tiveram origem nos Estados Unidos foi dada pela formulacdo de racbes
especiais para cdes e gatos, o que impulsionou o desenvolvimento de varios
tipos de produtos, aquecendo esse mercado (HOLLAND, 1986).

Muitos alimentos de umidade intermediaria foram utilizados nos véos
espaciais. O primeiro alimento sélido consumido na Lua foi de umidade
intermediaria, ou seja, uma barra de gelatina-fruta-acticar, que podia ser

consumida diretamente dentro da vestimenta espacial sem a necessidade de
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manipulacdo pelas maos. Esse item supria a necessidade de energia sem
aumentar a sede. Outros produtos, como bolo de frutas, geléias, frutas
desidratadas, porcbes de “"bacon”, frutas cristalizadas e petiscos, todos de
umidade intermediaria, faziam parte da alimentacdo de bordo do mddulo lunar
(Karel, 1976, citada por TORREZAN et al., 1997).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O trabalho experimental foi conduzido nos laboratérios do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), em Vicosa, MG.

3.2. Equipamento utilizado no experimento

O secador experimental utilizado era composto de uma camara de
secagem com 10 bandejas de 1 m?2 cada, comportando de 15 a 20 kg de
produto por m? de uma camara “plenum” composta de: um conjunto de
gueimadores e chama de gas GLP, conhecido como gas de cozinha; de um
registro de gas para linha principal e linha-piloto; de uma valvula solendide,
com a funcéo de bloquear o0 gas para os queimadores em caso de interrupcao
de energia elétrica; de um inversor de frequéncia (faz a rotacdo do eixo do
motor variar de zero até o dobro da rotacdo normal dos motores elétricos); de
um motor elétrico com hélice, sendo responsavel pela impulsdo do ar ambiente
para o sistema de aquecimento até a camara de secagem; e de um duto na

saida para medir a vazao do ar, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Secador utilizado no experimento.

3.3. Producéo de banana passa

7

O processo de obtencdo da banana passa é representado pelo

fluxograma mostrado na Figura 4.
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Recepcéao

v

Lav aiem

Selecéao
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Descascamento

Tratamento
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v

Embalagem
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Produto final

Figura 4 - Fluxograma da desidratagéo da banana utilizada no experimento.
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3.3.1. Matéria-prima

Utilizou-se banana (Musa spp nanica (AAA)), adquirida no mercado
local e procedente da Central de Abastecimento de Minas Gerais (CEASA) de
Belo horizonte, MG. Para obter um produto de boa qualidade, trabalhou-se com
frutos desenvolvidos ¥ gorda, ou seja, com 34 a 36 mm de diametro, de boa

maturacdo e de tamanho uniforme.

3.3.2. Lavagem

Os frutos foram lavados em agua corrente de boa qualidade.
Inicialmente, fez-se imersdo dos frutos, e a seguir estes passaram por trés
adguas de lavagem: primeira lavagem com agua corrente; segunda com agua
contendo 50 ppm de cloro residual total, expressos em Cl, a temperatura
ambiente (20-25°C) e preparado através do hipoclorito de sédio com 9% de
CRT, por um periodo de 30 minutos; e terceira lavagem com agua corrente. O

objetivo dessas lavagens era a reducao da possivel contaminacdo microbiana.

3.3.3. Selecéo

Os frutos (bananas) para 0 processamento devem estar
completamente maduros com seu ponto de maturagéo firme, uniformidade de
coloracdo, sabor e composicdo. O ponto de maturacdo € o mesmo do ponto
para consumo, com a ressalva de que os frutos devem ser colhidos no estadio
do desenvolvimento % “gorda”, ou seja, com 34 a 36 mm de diametro, por

apresentar maior teor de aglcares, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Matéria-prima utilizada no experimento.

3.3.4. Descascamento

Esta operacdao foi realizada manualmente.

3.3.5. Tratamentos

Os frutos, uma vez descascados e lavados, foram colocados em
solucéo de acido citrico e acido ascorbico, em concentracdes de 0,1% para o
primeiro tratamento e de 0,3% para o segundo, por um periodo de 20 minutos
(ALMEIDA et al., 1990). Apbés escorrer a agua, as bananas inteiras foram
colocadas nas bandejas do secador para serem desidratadas. Conduziram-se
testes em trés temperaturas de secagem: 50, 60 e 70°C, as quais estavam na
faixa das recomendadas para frutas (PRODUCAO..., 1995; TRAVAGLINI et al.,
1993).

A banana passa foi retirada do secador quando o teor de umidade

atingiu a faixa de 20 a 25%, base Umida.
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3.3.6. Secagem

A secagem foi realizada em trés temperaturas de ar de secagem (50,
60 e 70°C), numa velocidade fixa do ar de secagem (1,5 m/s) sobre as frutas,
sendo as bananas colocadas lado a lado nas bandejas, conforme ilustrado na
Figura 6. Em cada tratamento, foram feitas duas observac¢des, num total de
seis testes experimentais.

A vazao total do ar foi determinada no duto na saida do secador, por
meio de um anemoémetro de fio quente. Essa determinacéo foi realizada antes
do inicio dos testes, com o sistema de aquecimento de ar desligado. As
medi¢cOes de temperatura do ar de secagem foram efetuadas por meio de um
termometro fixado na entrada da camara de secagem. Para acompanhamento
da perda da umidade durante os testes de secagem, foram realizadas
pesagens do produto no inicio do teste e, posteriormente, em intervalos de trés
horas, até atingir o teor de umidade desejado (entre 20 e 25%). No final da
secagem, amostras de banana eram utilizadas para determinacdo da umidade
final, empregando-se o método citado anteriormente. As pesagens foram feitas

em duas observacdes, estabelecidas em testes preliminares.

Figura 6 - Disposicéo das bananas para a secagem.
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3.3.7. Condicionamento

Esta operacédo foi realizada no mesmo secador, desligando-se os
aquecedores e mantendo ligado o ventilador por um periodo de 20 minutos,
para que a temperatura do produto desidratado entrasse em equilibrio com a
do meio ambiente, evitando-se, dessa forma, a condensacao de vapor de agua

no produto embalado.

3.3.8. Embalagem e armazenagem

Depois de pronto, o produto foi embalado em sacos de polipropileno,
com espessura de 0,04 nm, armazenado a temperatura ambiente e protegido

da luz.

3.4. Analises fisico-quimicas

Todas as andlises foram conduzidas conforme as Normas Analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). Para caracterizagdo inicial dos frutos,
foram realizadas analises de umidade inicial, sélidos solaveis totais, pH, acidez
titulavel, comprimento, didmetro, cor e atividade de agua. Essas mesmas
analises foram efetuadas apoés a desidratacéao dos frutos.

ApoOs 30 dias de armazenamento, o produto desidratado foi submetido,

novamente, as mesmas analises fisico-quimicas.

3.4.1. Determinacé&o do teor de umidade
Uma amostra dos frutos de cerca de 10 g, em duplicata, foi aquecida

em estufa a 75°C, por um periodo de 48 horas, sendo o teor de umidade, base

umida, calculado com base na diferenca de massa.
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3.4.2. Determinacéo da acidez total titulavel

Amostra dos frutos em duplicata, pesado cerca de 5 g, foi dissolvida
em 100 mL de &gua e titulada com solugdo de NaOH 0,1 N padronizada, tendo

como indicador a fenolftaleina 1%.

3.4.3. Determinacgao dos valores de s6lidos soluveis totais

As medidas foram efetuadas, utilizando-se o0 extrato aquoso obtido da
desintegracdo e homogeneizacdo dos frutos. Foi transferida uma gota, ou
duas, do extrato para o prisma do refratdbmetro de campo (RR11 18847, escala
de 0-35%), removendo-se as particulas grandes antes da leitura.

Os resultados lidos diretamente na escala do aparelho foram expressos
em graus Brix, mas corrigidos em relacdo a temperatura, de acordo com a
tabela apresentada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

3.4.4. Determinacao dos valores de pH

As leituras foram realizadas diretamente no aparelho em duplicata.
ApoOs o preparo da amostra, as bananas foram trituradas em agua destilada, na
proporcdo de 10 g do produto para 100 mL de agua, medindo-se os frutos

diretamente em pHmetro Digimed DM 20.

3.4.5. Determinacédo da relacéo solidos soluveis totais-acidez total
titulavel

Esse relagéo foi determinada pelo quociente entre os dois constituintes.

3.4.6. Determinacdo do comprimento e do diametro
Mediram-se o comprimento e o diametro da banana com a utilizacdo de

um paquimetro. Utilizaram-se 10 frutos coletados aleatoriamente; foram feitas

trés observacoes.
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3.5. Andlises instrumentais de textura, cor e atividade da agua

3.5.1. Analise de textura

A textura foi determinada, utilizando-se um texturdmetro (TA.XT2 da
Stable Micro Systems). Esse aparelho, com a ajuda de um "software”, forneceu
diretamente a forca de corte (kgf). Nesse caso, utilizou-se uma célula do tipo
“Probe Warner Bratzler” (Figura 7). As amostras, retiradas a cada trés horas ao
longo do tempo de secagem, foram submetidas, em duplicata, ao texturémetro.

O texturébmetro foi programado da seguinte forma:

Forca de medida (kgf) : Compreséo
Ensaio ; “Return to Start”
Velocidade : 1,0 mm/s
Distancia ; 35mm

No “software”, obteve-se um grafico de for¢a-tempo, e tomou-se o0 pico
da curva obtida.

e T

iy

»
»

Figura 7 - Célula Warner-Bratzle utilizada no experimento.

40



3.5.2. Analise de cor

A avaliacdo da cor foi feita eletronicamente, utilizando-se um
colorimetro modelo color Quest Il Spera (“Hunter Lab Reston”, VA), conectado
a um computador, provido do sistema “sofware” universal. Antes de realizar as
medidas de cor, o instrumento foi ligado por 30 minutos e padronizado para o
modo de reflectancia especular incluida (RSIN). Para célculo dos parametros
de cor, foram estabelecidos o iluminante Dgs (luz do dia 6.500K) e o angulo de
10°, para o observador e a escala do sistema de cor “Hunter Lab”, sendo a
coordenada “L” a Iluminosidade, a coordenada “a” a intensidade do
vermelho/verde e a coordenada “b” a intensidade do amarelo/azul.

Para essa medida, foram coletadas amostras a cada trés horas @
longo do tempo de secagem, cujas leituras foram realizadas diretamente no
aparelho, em duplicata. Apés o preparo da amostra, as bananas foram
trituradas em agua destilada, na propor¢céo de 50 g do produto para 40 mL de

agua, cuja mistura foi colocada na cubeta do aparelho para leitura.

3.5.3. Anélise da atividade da 4gua

Durante o processo de secagem, foi medida a atividade da agua dos
frutos, utilizando-se o aparelno AQUALAB, que faz a leitura de forma direta.
Para essas medic¢des, foram coletadas amostras a cada trés horas ao longo do
processo de secagem, cujas leituras foram feitas em duplicatas diretamente no
aparelho, a temperatura de 25°C. As amostras coletadas foram resfriadas

antes de serem utilizadas para essa determinacgéao.

3.6. Analise microbiolégica

Foram efetuadas analises de bolores e leveduras e coliformes totais e

fecais, segundo técnicas descritas pela AMERICAM PUBLIC HEALTH - APHA

(1992). Para bolores e leveduras, as amostras, diluidas 1/10, foram

homogeneizadas por cinco minutos e plagueadas em profundidade, usando-se
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batata-dextrose-agar (BDA), acidificado para pH 3,5 com &cido tartarico 0,1%,
sendo a incubacéo feita a temperatura ambiente (20-25°C) durante 72 horas.

Para coliformes totais, apés o preparo da amostra conforme efetuado
para bolores e leveduras, utilizou-se a técnica do nUmero mais provavel (NMP).
As diluicdes 10, 102 e 107 foram inoculadas em caldo verde-brilhante, cuja
incubacao foi feita a 37°C, durante 48 horas. Os resultados das andlises foram
comparados com os padrdes microbiolégicos para bolores e leveduras e
coliformes totais e fecais estabelecidos pela Portaria n® 451, de 19 de setembro
de 1997, da SVS/Ministério da Saude.

3.7. Analise sensorial

Para os testes de aceitacdo do produto, utilizou-se uma escala
hedbénica de nove pontos (Figura 8). As amostras cortadas em cubos, de
tamanhos aproximados de 5 cm, foram apresentadas a 50 consumidores, de
forma inteiramente casualizada, em pratos plasticos pequenos (descartaveis)
devidamente codificados com trés digitos. O teste foi utilizado para determinar
a aceitacdo do produto logo apos a secagem, sendo os resultados analisados

por andlise de variancia (ANOVA).
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Sexo ()M F () Idade:

Por favor, avalie a amostra de banana passa, e descreva quanto vocé gostou ou
desgostou do produto, marcando a posicdo da escala abaixo que melhor reflita seu
julgamento.

( ) Gostei extremamente

( ) Gostei muito

( ) Gostei moderadamente

( ) Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

( ) Desgostei moderadamente
( ) Desgostei muito

( ) Desgostei extremamente

Figura 8 - Ficha de resposta da avaliacdo sensorial, utilizando-se a escala
heddnica de nove pontos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima

A caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima é necessaria, uma
vez que se podem relacionar tais caracteristicas com a qualidade do produto
final processado. No Quadro 7, mostram-se 0s valores fisico-quimicos da

banana “in natura”, cujos valores apresentados se referem a media aritmética.

Quadro 7 - Composic¢dao fisico-quimica da banana-nanica

Caracteristicas fisico-quimicas Banana “in natura”
Teor de umidade inicial (%) 73,50
PH 5,10
Solidos soluveis totais (°Brix) 23,50
SST/ATT 4,90
Acidez (%) 3,12
Comprimento (cm) 13,50
Diametro (cm) 3,44
Atividade de agua (Aa) 0,97
Cor

L 51,43

a 2,68

b 15,25
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Observa-se, no Quadro 7, que a banana possui alto teor de umidade
inicial (73,5%), o que a torna suscetivel a deterioracdes tanto de origem fisico-
guimica como microbioldgica. Portanto, durante a secagem deve ser removida
elevada quantidade de agua. Valores similares do teor de umidade inicial foram
encontrados por TRAVAGLINI et al. (1993).

A determinacao do pH e da acidez fornece dado valioso na apreciagéo
do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de
decomposicado, seja por hidrélise, seja por oxidacdo ou seja por fermentacao,
altera quase sempre a concentracdo dos ions de hidrogénio.

Observa-se no referido quadro que a banana possui um pH 5,10, valor
que indica que o produto é de baixa acidez e, portanto, pode estar sujeito a
uma série de deterioracdes de origens fisico-quimica e microbioldgica.

Os sdlidos totais soluveis referem-se a quantidade de sélidos sollveis
que esta presente no alimento, ou seja, aclUcares e outras substancias
soluveis. Isso permite uma avaliagdo da quantidade de acUcares que estédo
presentes no alimento. No caso da banana “in natura”, o valor encontrado foi
de 23,5°Brix, o que significa que ela tinha alto conteldo de acucares,
conferindo-lhe o sabor doce -caracteristico. Esses acucares também
influenciaram o sabor do produto processado. O valor encontrado na banana
utiizada estava de acordo com os relatados na literatura, em que se
mencionam valores de sdlidos solUveis na faixa de 20 a 24°Brix (MARTIN et al.,
1966; BANANA..., 1995).

O diametro e o comprimento sdo dados importantes na secagem de
frutas, existindo, no caso da banana, valores estabelecidos por alguns
pesquisadores, que chamam de % de desenvolvimento, ou seja, valores entre
34 e 36 mm (PRODUQAO..., 1995; BANANA..., 1995; TRAVAGLINI et al.,
1993). A banana utilizada no experimento apresentou média de 34 mm,
significando que ela se encontrava dentro do valor-padréo para processamento
do produto na forma de banana seca, ou banana passa.

A atividade da &gua € muito importante na conservagao de alimentos,
ja que desse parametro depende, em grande parte, a estabilidade de um
produto. Neste trabalho, a banana apresentou valor de atividade da éagua

inicial de 0,976, o que significa que existia quantidade de agua disponivel
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suficiente para ocorrerem deterioracées tanto de origem fisico-quimica como
microbioldgica.

A cor é um parametro importante na escolha e aceitacdo de um
produto. Observa-se, no Quadro 7, que a banana-nanica “in natura” apresenta
valores das coordenadas L, a e b de 51,43; 2,68; e 15,25, respectivamente.
Tais valores se referem a intensidade da luminosidade: intensidade

verde/vermelho e intensidade azul/amarelo.

4.2. Caracterizacao fisico-quimica do produto desidratado

No Quadro 8, apresentam-se o0s valores fisico-quimicos da banana
recém-desidratada a 70°C e apo6s 30 dias de armazenamento, 0s quais se
referem a média aritmética. Observa-se, nesse quadro, que o produto
apresentou valores diferentes ap0s a secagem e apos 30 dias de

armazenagem.

Quadro 8- Caracteristicas fisico-quimicas da banana desidratada a
temperatura de 70°C e apés 30 dias de armazenamento

Caracteristicas fisico-quimicas ApoOs secagem Apo6s 30 dias
Umidade inicial (%) 20,70 21,15
pH 5,40 5,10
Solidos solaveis totais (°Brix ) 32,5 31,50
SST/ATT 2,38 1,90
Acidez (%) 13,66 16,50
Comprimento (cm) 12,32 -
Diametro (cm) 1,64 -
Atividade de agua (Aa) 0,67 0,65
Cor

L 35,54 34,96

a 4,6 5,94

b 10,88 11,16
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O teor de umidade da banana recém-desidratada foi de 20,7% e, apés
30 dias de armazenamento, apresentou teor de umidade de 21,2%, o que
significa que a banana passa se umedeceu ligeiramente, ou seja, ganhou
umidade. Esse fato pode ter sido devido a embalagem utilizada (sacos de
polipropileno), por suas caracteristicas suscetiveis a migracao de umidade. No
entanto, o produto encontra-se dentro da faixa de umidade recomendada para
armazenagem.

Quanto a acidez, fator determinante na definicdo do sabor e aroma do
produto, a banana recém-desidratada e ap6s 30 dias de armazenagem
apresentou valores de 13,66 e 16,15%, respectivamente. Pdde-se observar
que houve ligeiro aumento da acidez, o que significa que o produto apés 30
dias de armazenagem acidificou-se; esse aumento de acidez pode ser devido a
algumas alteracdes fisico-quimicas que ocorrem durante o periodo de
armazenamento. No entanto, em relacdo ao pH do produto, houve ligeira
diminuicao.

Os solidos totais soluveis da banana recém-desidratada € de 32,5°Brix,
diminuindo, ap6s 30 dias de armazenamento, para 31,5°Brix. Esse fato esta
relacionado com o ganho de umidade do produto, pois aumento do teor de
umidade faz diminuir os graus Brix.

A avaliacdo de cor foi realizada através do sistema de coordenadas “L”,
“a’ e "b". Observou-se que a banana, apés a secagem, apresentava valores
das coordenadas L, a e b de 35,54; 4,60; e 10,88, respectivamente. Apés 30
dias de armazenamento, os valores das coordenadas foram 34,96; 5,94; e
11,16, respectivamente. A comparagéo de valores indicou que o produto sofreu
alteracdo na cor (escureceu), sendo a luminosidade a que mais influenciou a
alteracdo da cor. Durante a armazenagem ocorreu o0 esperado: aumento nas
tonalidades de vermelho e amarelo, representadas pelos valores de “a” e “b”,

levando a alteracdo substancial na coloracao.
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4.3. Avaliacdo da curva de secagem

A curva de secagem permite predizer em que momento se deve parar
0 processo ao atingir o teor de umidade desejado e, dessa forma, obter um
produto de boa qualidade. Na Figura 9, mostra-se a variacdo do teor de
umidade adimensional (U/U,) da banana em fungé&o do tempo de secagem, nas
temperaturas do ar de 50, 60 e 70°C.

127
T=50°C
1, ® T=60C
A T=70C
T Modelo

Umidade adimensional, U /Uo
o
P

T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Tempo de secagem, t (horas)

Figura 9 - Curvas de secagem experimentais e calculadas através do modelo
exponencial, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

O modelo exponencial seguinte (equacédo 2) foi ajustado aos dados

experimentais, através da analise de regressao nao-linear:
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U = -
o - exp(- ki) )

=  teor de umidade no tempo t, % base Umida;

U, = teor de umidade inicial, % base Uumida;
k = constante de secagem; e
t = tempo de secagem, h.

O modelo exponencial ajustado aos dados experimentais, significativo
a 99% de probabilidade, resultou nas seguintes equacles, para cada

temperatura de secagem utilizada:

Para secagem a 50°C

YU _ goom R? = 0,995 ®3)

Y _ oo R? = 0,995 4)
Para secagem a 70°C

Y- oo R?=0,993 (5)

Na Figura 9, observa-se que, para atingir teor de umidade
adimensional de 0,3, correspondente a um teor de umidade de 23,5% em base
Umida, sdo necessarios tempos de 51, 36 e 30 horas de secagem, nas
temperaturas de 50, 60 e 70°C, respectivamente.

Observa-se também na Figura 9 que, para um tempo de 30 horas de

secagem, os valores de teor de umidade, para cada temperatura de secagem,
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sdo diferentes e que tal comportamento € 0 mesmo ao longo de todo o
processo de secagem. Isso se deve ao fato de que, quanto maior a
temperatura do ar, maior a taxa de secagem (TRAVAGLINI et al., 1993). A
diferenca do teor de umidade no inicio ndo € muito elevada, porém aumenta
nos demais tempos de secagem. No inicio do processo de secagem, as
diferencas sdo menores, pois, na forma inteira, parte significativa da umidade
esta Ivre na superficie da banana, sendo, nessa forma, faciimente removida.
Nos demais tempos de secagem, as diferencas aumentam em virtude da
resisténcia interna ao transporte de umidade. Nesse periodo, a agua tem
interacdo com 0s grupos polares das moléculas dos constituintes e, entao,
quanto maior a temperatura, mais facilmente a agua € removida.

Sabendo que a utilizacdo de temperaturas baixas de secagem conduz
a tempos prolongados do processo, pode-se optar pela utlizacdo de
temperaturas maiores, desde que isso ndo provoque alteracdes de cor e
textura no produto, tal como exige o consumidor.

De acordo com a literatura consultada, verificou-se que a banana
seca, ou banana passa, deve apresentar teor de umidade entre 20 e 25%
(BANANA..., 1995; PRODUCAO..., 1995; TRAVAGLINI et al., 1993). Pode-se
entdo, tendo em maos as curvas de secagem, determinar o tempo de secagem

adequado com base nesse teor de umidade.

4.4. Avaliacdo da cor durante a secagem

Normalmente, a primeira avaliagdo que se faz dos alimentos é por
meio das cores, e isso influencia muito o consumidor na deciséo para a escolha
de um produto. A cor, além da associagcao preestabelecida, afeta a estética, as

caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade do alimento.
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4.4.1. Comportamento da coordenada “L”

A coordenada “L” representa a luminosidade da cor, que € um
parAmetro de importdncia na sua avaliacdo. Na Figura 10, mostra-se a
luminosidade (L) em funcdo do tempo de secagem, nas trés temperaturas
utilizadas.

Observou-se que, na temperatura de 50°C, o parametro “L” diminuiu
moderadamente com o tempo de secagem e, apés 51 horas de secagem,
atingiu um valor de 39,5. Na temperatura de 60°C, ap6s 36 horas de secagem,
o valor de “L” foi 38,7. Finalmente, na temperatura de secagem de 70°C, apos
30 horas o valor de “L” foi 35,4.

Na Figura 10, observa-se que o valor de “L” diminui em funcdo do
tempo de secagem, nas trés temperaturas utilizadas, sendo mais pronunciada
nas temperaturas de 60 e 70°C. Esse comportamento ocorre porque a
utilizacdo de temperaturas de secagem mais altas favorece o escurecimento
nao-enzimatico (caramelizacéo) do produto.

Como pode ser observado nessa figura, a menor temperatura de
secagem utilizada (50°C) apresentou maior valor de “L”. Isso significa que o
produto escureceu ligeiramente. Na temperatura de 60°C, o valor de “L” foi
menor em relacdo ao obtido na temperatura de 50°C, significando que o
produto escureceu moderadamente. Da mesma forma que na temperatura de
70°C, a maior temperatura de secagem utilizada para valor de “L” mostrou igual
comportamento, alcancando valor muito menor; isso quer dizer que o produto
escureceu mais em relagao as outras temperaturas de secagem.

Isso pode ser explicado, visto que a luminosidade esta relacionada,
diretamente, com o escurecimento nao-enzimatico (caramelizacdo, Maillard),
com a ressalva de que a elevacdo da temperatura favorece o escurecimento,
aumentando de duas a trés vezes para cada incremento de 10°C (REMANCHA
etal.,, 1992; ARAUJO, 1995; GARZA et al., 1996; GARZA, 1998).
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Figura 10 - Coordenada “L” em funcdo do tempo de secagem, nas
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

4.4.2. Correlacéo entre a coordenada “L” e o teor de umidade

Na Figura 11, mostra-se a correlacdo encontrada entre o valor da
coordenada “L” e o teor de umidade do produto nas trés temperaturas de
secagem utilizadas. Observa-se nessa figura que o comportamento da
coordenada “L” em relacdo ao tempo de secagem foi linear. As correlagbes
lineares obtidas possuem coeficientes de determinacdo de 0,977; 0,975; e
0,982, respectivamente. Isso significa que o valor da luminosidade “L” esta
diretamente relacionado com o teor de umidade do produto, uma vez que a
taxa de escurecimento € baixa ou mesmo zero, em valores de atividade da
agua elevados ou muito baixos. Entretanto, essa taxa aumenta de forma répida
em valores de atividade de agua intermediarios, dependendo de outras
variaveis, como temperatura e pH (ARAUJO, 1995; GARZA, 1998).
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Observa-se ainda, na Figura 11, que nas trés temperaturas utilizadas o
valor da coordenada “L” aumenta em fun¢éo do teor de umidade do produto.
Isso pode ser explicado pelo fato de o produto ser suscetivel ao escurecimento
nao-enzimatico durante o processo de secagem; se o produto perde agua, sua
luminosidade é afetada.

O modelo linear foi ajustado aos dados experimentais, através de
andlise de regressao linear, significativa a 99% de probabilidade, resultando

nas seguintes equacoes em funcao das temperaturas utilizadas:

Para secagem a 50°C

L =0,21U + 33,746 R%=0,977 (6)

Para secagem a 60°C

L =0,227U + 32,576 R?=0,975 7)

Para secagem a 70°C

L =0,263U + 30,215 R2=0,982 (8)
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Figura 11 - Resultados experimentais e calculados através do modelo linear da

coordenada “L” em funcdo do teor de umidade da banana, nas
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

4.4.3. Comportamento da coordenada “a”

A coordenada “a”, que esta relacionada a intensidade de
verde/vermelho de Hunter, apresentou comportamento similar nas trés
temperaturas de secagem utilizadas no experimento (50, 60 e 70°C). Esse
comportamento é mostrado na Figura 12.

Observa-se, na Figura 12, que esse parametro de cor foi modificado
com o decorrer do tempo de secagem, aumentando ligeiramente durante as
primeiras horas de secagem para, logo depois, diminuir. Tal comportamento foi
observado nas trés temperaturas de secagem, sendo mais pronunciado
naquelas de 60 e 70°C. Observa-se também, nessa figura, que, na temperatura
de 50°C, o valor da tonalidade aumentou para, logo, decrescer ligeiramente.

Esse comportamento indicou que, durante as primeiras horas, houve alteracéo
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na cor, e o produto ganhou tom vermelho para logo, no final do processo de
secagem, perder a intensidade. Da mesma forma, explicou-se o
comportamento das temperaturas de secagem de 60 e 70°C. Esse fato pode
ser explicado porque, no final do processo, a banana adquiriu cor parda mais
acentuada.

A mudancga da cor vermelha ao longo do tempo de secagem aconteceu
devido ao aquecimento do produto. Esses tratamentos sdo necessarios, mas
tém efeitos ndo desejados sobre o produto, provocando a perda de alguns de
seus componentes nutricionais, como vitaminas, agucares e aminoacidos, que
conduzem a formacéo de produtos resultantes da reacdo de Maillard (IBARZ et
al., 1997).
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Figura 12 - Coordenada “a” em funcdo do tempo de secagem, nhas
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.
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4.4.4. Comportamento da coordenada “b”

Na Figura 13, mostra-se o comportamento referente a coordenada “b”,
de Hunter (relacionado com a intensidade de azul/amarelo), em relacdo ao
tempo de secagem, nas trés temperaturas utilizadas.

Observa-se nessa figura que, com o decorrer da secagem, o valor de
“b” sofreu ligeira diminuicdo na temperatura de 50°C. Comportamento similar
foi observado na temperatura de 60°C. Porém, diminuicdo mais pronunciada foi
observada na temperatura de 70°C. Os valores no final do processo de
secagem, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C, foram 12,9; 12,2; e 12,0,
respectivamente. Esse comportamento deveu-se ao fato de que a banana,
durante a desidratacdo, perde ligeiramente a cor amarela, em razdo do
aquecimento, que favorece o0 escurecimento nao-enzimatico, afetando a cor
amarela. De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que a banana,
durante a desidratacdo, sofre maior perda da cor amarela a temperatura de

secagem de 70°C e menor a 50°C.
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Figura 13- Coordenada “b” em funcdo do tempo de secagem, nas
temperaturas de secagem 50, 60 e 70°C.
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4.5. Avaliacdo da textura durante a secagem

A textura € um parametro importante que define qualidade sensorial de
um alimento, sendo essa qualidade de grande importancia, ja que influencia

diretamente a aceitabilidade do produto.

4.5.1. Texturaem funcéo do tempo de secagem

Na Figura 14, apresenta-se a forca necessaria para o corte (parametro
de textura) da banana em relagdo ao tempo de secagem, nas trés
temperaturas utilizadas.

Observa-se, nessa figura, que na temperatura de 50°C sdo necessarias
51 horas de secagem para atingir uma forca de corte de 1,3 kgf. No entanto,
nas temperatura de 60°C e 70°C, o tempo é menor, ou seja, de 36 e 30 horas,
respectivamente. Em razdo desses resultados, pode-se afirmar que a textura é
modificada em fungé&o do tempo de secagem, apresentando valores diferentes
em cada temperatura utilizada no processo de secagem. Entretanto, as forcas
de corte (parametro relacionado com a textura) foram muito similares no final
do processo de secagem.

Na Figura 14, pode-se observar também que, durante as primeiras 12
horas de secagem, a forca de corte diminui nas trés temperaturas (50, 60,
70°C), porém, depois, aumenta, sendo mais acentuada nas temperaturas de 60
e 70°C. Esse fendbmeno pode ser devido ao fato que a banana durante a
secagem € aquecida, aumentando a pressao interna e provocando alteracédo
na parede celular, o que a torna suscetivel a danos. Esses danos podem
provocar a ruptura celular e plasmoélises, dando lugar ao amolecimento do
produto, o que facilita a saida de liquido. Tal fenbmeno é favorecido por
temperaturas altas durante o processo de secagem, provocando, assim,
modificagcbes de origem fisico-quimica mais acentuadas. Isso pode ser
evidenciado quando se utilizou a temperatura de 70°C. Durante as primeiras
horas de secagem, a forca de corte é ligeiramente diminuida para, logo depois,

aumentar ao longo do tempo de secagem.
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Observa-se na Figura 14 que, no final do processo de secagem, nas
trés temperaturas utilizadas (50, 60 e 70°C), o produto atinge forca de corte
(parametro de textura) na faixa de 1,3 a 1,4 kgf. Pode-se entéo, de acordo com
0s resultados obtidos, utilizar a forca de corte como parametro de textura do

produto.

16
14 | —=—50°C

- —*T60°C / yVa
12 + —&—=70°C /'i

08 F - / /E\
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0,0 1 | L | 1 | 1 | 1 | 1 |
0 10 20 30 40 50 60

Tempo de secagem (h)

Figura 14 - Forca de corte em funcédo do tempo de secagem, nas temperaturas
de secagem de 50, 60 e 70°C.

4.5.2. Variagéo datextura com o teor de umidade

Na Figura 15, mostra-se a correlacdo encontrada entre a forca de corte
da banana e o teor de umidade desta nas trés temperaturas utilizadas na
secagem.

O modelo polinomial de segundo grau foi ajustado aos dados

experimentais, através da analise de regressao nao-linear, significativo a 95%
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de probabilidade, os quais resultaram as seguintes equacdes das trés
temperaturas utilizadas:

Para secagem a 50°C

F = 0,0003U% - 0,0516U + 2,3173 R?=0975  (9)
Para secagem a 60°C

F = 0,0008U% — 0,0948U + 3,1832 R*=0,986  (10)
Para secagem a 70°C

F = 0,0007U? — 0,0059U + 2,8009 R*=0,984 (11)

Observou-se que, numa temperatura fixa, a forca de corte (parametro
de textura) aumenta com o decréscimo do eor de umidade do produto. Esse
comportamento foi observado nas trés temperaturas de secagem, o qual pode
ser explicado, visto que, durante a remocao de umidade do produto, os demais
componentes tém a sua concentracdo aumentada, fazendo com que este
apresente textura mais firme. Resultados similares a esses foram obtidos por
ALONK PANT et al. (1993), estudando dois produtos, um deles elaborado com
leite de vaca e outro com Oleo de soja. Esses autores determinaram o perfil de
textura, utilizando um texturémetro, e estudaram as mudancas originadas na
composi¢cado de seus nutrientes ao serem submetidos a fritura. Eles observaram
que a diminuicdo da umidade devido ao processo de fritura aumenta o
conteldo de lipidios e de proteinas do alimento, afetando, de forma
significativa, a sua textura. Além disso, observaram que a dureza, em ambos
0s produtos, é o parametro que mais foi alterado, aumentando, de forma
significativa, com a diminui¢do da umidade.

Com base nos resultados obtidos nos experimentos, pode-se afirmar

que a textura € modificada conforme o teor de umidade, cuja textura € suave
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no inicio do processo (que esta relacionado com alto teor de umidade, 75%),
mas no final do processo a banana passa apresenta textura firme em razao de

o produto estar com teor de umidade na faixa de 20 a 25%.

Forca de corte, F (kgf)

o
..

o
)

. . —
20 30 40 50 60 70 80
Teor de umidade, U (%, base umida)

Figura 15 - Resultados experimentais e calculados através do modelo

polinomial para a for¢ca de corte em fungédo do teor de umidade da
banana, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

4.6. Avaliagado da atividade da 4gua

A atividade da agua é um fator importante na conservacdo de um
produto, jA que dela dependem as alteracbes de origem fisico-quimica que

possam ocorrer durante o processamento e a armazenagem de produto
alimenticio.
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4.6.1. Avaliacao da atividade da agua em funcao do tempo de secagem

Na Figura 16 é mostrada a variacdo da atividade de agua ao longo do
periodo de secagem, nas trés temperaturas de secagem (50, 60 e 70°C). Na
temperatura de secagem de 50°C, observou-se que a atividade da agua atingiu
o valor 0,76 depois de 51 horas de secagem. No entanto, nas temperaturas de
60 e 70°C, foram atingidos valores de 0,70 e 0,69, apds 36 e 30 horas de
secagem, respectivamente.

Observa-se também na Figura 16 que, num mesmo tempo de
secagem, a atividade de agua do produto aumenta com a diminuicdo da
temperatura de secagem. No entanto, numa temperatura de secagem fixa, a
atividade da agua diminui com o tempo de secagem. Esse fato esta
relacionado com a perda de &gua durante o processo de secagem. Em
temperaturas mais elevadas, a taxa de evaporacdo da agua é maior, € isso vai
influenciar o teor de umidade e, consequientemente, a atividade da agua do
produto (SILVA, 1995; TRAVAGLINI et al., 1993).

Os dados da atividade da agua no final da secagem, encontrados neste
trabalho, na banana passa, esta na faixa de atividade da agua para produtos
de umidade intermediaria. Segundo ERICKSON (1982), esses valores
geralmente est&o na faixa de 0,60-0,84 a 25°C.

De acordo com os resultados de atividade da agua encontrados nos
experimentos realizados, pode-se afirmar que a banana passa, por ser um
produto de umidade intermediaria, é pouco suscetivel a deterioracdo de origens

fisico-quimica e microbiolégica.
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Figura 16 - Curvas de atividade da agua da banana em funcao do tempo de
secagem, nas temperaturas de 50, 60 e 70°C.

4.6.2. Variacao da atividade de 4gua com o teor de umidade

A atividade da agua sofre alteracbes com o teor de umidade do
produto, como pode ser observado na Figura 17. Observa-se nessa figura que,
nos trés niveis de temperatura de secagem (50, 60 e 70°C), a atividade da
dgua aumentou em funcdo do teor de umidade do produto. Resultados
similares foram obtidos por McLAUGHLIN e MAGGE (1998), que, estudando
isotermas da batata nas temperaturas de 30, 45 e 60°C, verificaram que a

atividade da agua diminuia com a reducao do teor de umidade.
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Figura 17 - Atividade de agua em funcéo do teor de umidade da banana, nas
temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C.

Na Figura 18, mostra-se a isoterma de dessorcdo da agua da banana,
obtida a temperatura de 25°C, para o produto desidratado a temperaturas de
secagem de 50, 60 e 70°C. O modelo polinomial da equacéo 12 (abaixo) foi
ajustado aos dados experimentais, através da andlise de regressédo nao-linear,

significativa a 99% de probabilidade.

U =-1844,93 + 7293,53A, — 9515,52A,° + 4157,196A,° R?>=0,96 (12)

Verificou-se que o modelo polinomial de terceiro grau se ajustou bem
aos dados experimentais, conforme mostrado na equagédo 12, plotada na
Figura 18. O comportamento da isoterma de sorcdo é sigmoidal, tal como
observado na maioria dos alimentos, no caso de a banana estar apresentada
na faixa de atividade da agua de 0,66 a 0,98, sendo, durante o processo de

secagem, removida a agua até um teor de umidade entre 20 e 25%.
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Figura 18 - Atividade da agua experimental e calculada através do modelo
polinomial, a temperatura de 25°C, em funcdo do teor de
umidade.

4.7. Avaliacdo microbiolégica

O produto desidratado foi analisado quanto a contaminagdo
microbioldgica de bolores, de leveduras e de coliformes totais e fecais.

Os resultados das andlises do produto recém-desidratado e apés 30
dias de armazenamento evidenciaram baixo nimero de microrganismos, sendo
em bolores e leveduras menor a 10 UFC/g e em coliformes totais, menor que 3
NMP/g. Tal fato significa que a banana passa esta de acordo com os padrbes
microbiolégicos exigidos em relagéo a bolores e leveduras (2 x 10%g UFC) e
coliformes fecais (< 10/g), de acordo com a Portaria n”~ 451, de 19 de setembro
de 1997, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude. O
processo de desenvolvimento do produto (banana passa) inclui condigbes de

teor de umidade final na faixa de 20-25%, 0 que corresponde a baixa atividade
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da agua do produto (0,66 a 0,76 a 25°C) e a utlizacdo de temperaturas
moderadamente altas (50, 60, 70°C), bem como as boas praticas de
fabricacdo, desfavorecendo o crescimento de microrganismos patégenos e
deterioradores. Pode-se afirmar que a contagem microbiana do produto foi
baixa, pois, em tais condicdes, a possibilidade de sobrevivéncia de bolores,

leveduras e coliformes é muito reduzida.

4.8. Avaliagcao sensorial

No desenvolvimento de um produto, a determinacdo da aceitagéo pelo
consumidor é fundamental. Para verificar a aceitabilidade do produto
desidratado, utilizou-se o teste de aceitacdo, através da escala hedénica de
nove pontos.

De acordo com os resultados da andlise estatistica, apresentados no
Quadro 9, ndo houve aceitacédo significativa entre as amostras no nivel de 5%
de probabilidade. Isso quer dizer que as amostras nao apresentaram
diferencas significativas, enquanto a aceitacdo no nivel de 5% de

probabilidade.

Quadro 9 - Resumo da analise de variancia da avaliagdo sensorial da banana
desidratada (banana passa)

Fonte de Grau de Soma de Quadrado Fec Ft.
variacao liberdade Quadrado medio
Tratamentos 5 11,41667 2,283333 1,335 ns 2,21
Residuo 294 502,780 1,710136

ns nao-significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

No Quadro 10, mostram-se as médias obtidas em cada um dos

tratamentos analisados. As médias situaram-se entre os termos hedonicos
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“gostei moderadamente” e “gostei muito”, indicando boa aceitacdo do produto,
em todos os tratamentos empregados. Deve-se levar em conta que a banana
desidratada (banana passa) € um produto pouco conhecido pelos

consumidores, mas teve boa aceitabilidade sensorial.

Quadro 10 - Médias das notas obtidas pelo teste de aceitacdo da banana
passa em duas observacoes

Observacoes Tratamentos Média das notas

(Temperaturas de secagem)

50°C 7,0
1% 60°C 7,0
70°C 7,4
50°C 7,4
28 60°C 7,1
70°C 7,5
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5. RESUMO E CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e as discussdes realizadas,
pdde-se concluir que:

a) Os tempos de scagem da banana para atingir o teor de umidade
final desejado entre 23 e 25%, utilizando-se as temperaturas do ar de secagem
de 50, 60 e 70°C, foram de 51, 36 e 30 horas, respectivamente.

b) O processo de secagem da banana pode ser descrito por um
modelo exponencial da forma

U
— =exp(- kt
Uo p(- kt)

em que K = 0,04 (50°C), K = 0,0316 (60°C) e K = 0,0211 (70°C).

c) A textura da banana varia ao longo do processo de secagem,
atingindo valores de forca de corte (parametro da textura) no final do processo
de 1,37; 1,48; e 1,43 kgf, nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70°C,
respectivamente.

d) A atividade da &gua varia em funcdo do tempo de secagem. Num

mesmo tempo, a atividade da dgua da banana aumentou com a diminuicdo da
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temperatura; numa temperatura fixa, a atividade da &gua diminui com o
aumento do tempo de secagem.
e) O teor de umidade da banana varia com a atividade da agua

segundo o modelo polinomial

U =-1844,93 + 7293,53A, — 9515,52A,% + 4157,196A,° R?=0,96

f) A banana seca, ou banana passa, teve boa aceitacdo pelos
consumidores, nas trés temperaturas de secagem utilizadas.

g) A banana desidratada e armazenada por 30 dias apresentou baixo
ndamero de crescimento de microrganismos, como bolores, leveduras e
coliformes totais e fecais, nas temperaturas utilizadas.

h) A cor da banana variou ao longo do processo de secagem,
apresentando valores das coordenadas L, a e b diferentes em cada
temperatura de secagem. O processo de secagem de banana a temperatura do
ar de secagem de 50°C resultou banana passa com menores alteracdes na cor
(valores mais elevados de L, a e b), valores de forca de corte similares aos das
temperaturas de secagem de 60 e 70°C e teve boa aceitabilidade sensorial.
Entretanto, apresentou atividade de agua final mais elevada (0,76) no final do
processo de secagem, necessitando de tempos excessivos de secagem (mais
de 51 horas) para atingir um teor de umidade ideal na faixa de 20 a 25%.

i) Nas temperaturas do ar de secagem de 60 e 70°C, o processo
resultou uma banana passa com parametros similares em textura e cor, com
boa aceitabilidade sensorial e com valores de atividade de agua final menores
do que se conseguiu no processo de secagem a 50°C. O tempo de secagem
necessario para atingir o teor de umidade final foi bastante inferior ao obtido a
temperatura de 50°C.

j) Considerando os parametros analisados anteriormente, pode-se
concluir que o melhor processo de secagem foi quando se utilizou a
temperatura de 70°C, ja que esta apresentou valor de atividade de &agua
adequada para garantir a estabilidade do produto e o menor tempo de

secagem, importante com relacdo a economia de energia.
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