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Foram obtidos dois produtos de banana por desidratagdo
osmdética, um sob pressdo atmosférica e outro sob vacuo,
com complemento de secagem em estufa. A estabilidade
dos produtos foi estudada, durante 120 dias, mediante
analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais. Nesse
periodo, os produtos ficaram armazenados em temperatura
ambiente (23,4-34,1°C) e umidade relativa entre 33-81%.
Concluiu-se que os produtos mantiveram suas
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e sensoriais, além
de estabilidade microbioldgica (pouca variagdo durante o
periodo de armazenamento). Somente a cor dos produtos
apresentou variagdo expressiva. Sugere-se o tratamento
utilizando osmose com vacuo seguido de secagem para
producdo de banana passa.

PALAVRAS-CHAVE: BANANA-ANALISES FISICO-QUIMICAS; DESIDRATACAO
OSMOTICA; BANANA-DESIDRATACAO.

1INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais consumidas no mundo,
sendo produzida na maioria dos paises tropicais. Em 2000, a produc¢éo
mundial chegou a 64 milhées de toneladas, destacando-se a india como
o principal pais produtor. O Brasil, maior consumidor mundial, ocupa o
terceiro lugar (depois do Equador, segundo produtor mundial) com 10%
da producéo total (FAO, 2001).

*  Bolsista de Extenséo Tecnoldgica, Fundacéo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP), Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE
(e-mail:phmachado@uol.com.br).

**  Professores, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE (e-mail: frutos@ufc.br).

** Pesquisadores, Embrapa Agroindastria Tropical, Fortaleza, CE (e-mail:

sa@cnpat.embrapa.br).

B.CEPPA, Curitiba, v. 21, n. 1, p. 109-120, jan./jun. 2003



Sob o ponto de vista bioldgico, a banana apresenta uma das maiores
perdas na producdo, devido a decomposi¢cao pés-colheita. Sendo
extremamente perecivel ndo permite o uso do frio para 0 armazenamento.
Tal fato sugere a industrializagcdo como alternativa para melhorar o
aproveitamento da producdo. Dentre os processos industriais de
aproveitamento da fruta, a producéo de banana passa merece destaque
devido ao baixo investimento inicial e perspectiva de lucratividade compativel
com o investimento. Além disso, o mercado permite a absor¢éo de grande
volume do produto em relagéo a oferta real (SILVA, 1995).

O método de desidratacao osmotica de alimentos consiste na remocgao
parcial de agua pela pressdo osmdtica, e vem sendo utilizado para
conservagao de frutas, verduras, carnes e pescados. O alimento é colocado
em contato com solucéo hipertdnica de solutos, diminuindo a atividade
de agua. Aumenta-se sua estabilidade em combinacéo com outros fatores
como controle de pH, adi¢cdo de antimicrobianos, etc. (POKHARKAR et
al., 1997). Além do fluxo de 4gua do alimento para a solugao, existe o
fluxo do soluto para o alimento. Porém, o interesse no processo reside no
fato de que o fluxo de 4gua é maior que o fluxo de soluto (MIZRAHI et al.,
2001).

As principais vantagens do processo de desidratagdo osmética sobre o0s
processos tradicionais de secagem séo a inibicAo do escurecimento
enzimatico, com retencao da cor natural sem a utilizacéo de sulfitos,
maior retencao de componentes volateis durante a secagem subsequente
e baixo consumo de energia (MAEDA e LORETO, 1998; POKHARKAR
etal., 1997).

Quando o trabalho é feito com press6es inferiores a atmosférica obtém-
se desidratagdo osmotica a vacuo. O estudo da sua aplicacéo em frutas
e hortalicas revelou caracteristicas vantajosas para o uso industrial. A
desidratacdo osmatica a vacuo apresenta-se Como avango No processo
de desidratagdo osmética. Contribui para acelerar a perda de 4gua em
comparacao com o tratamento em pressdo normal, torna o processo mais
rapido e possibilita a obtencao de frutos desidratados de boa qualidade
(SHI e FITO, 1993; SHI et al., 1995).

A desidratagdo osmotica tem sido bastante utilizada como pré-tratamento
para a secagem convectiva de frutas. Apesar da secagem oferecer longa
vida de prateleira pode-se observar decréscimo na qualidade do produto
final. A desidratacéo osmética minimiza os efeitos adversos que geralmente
aparecem com a utilizacdo dos métodos convencionais, como dureza
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excessiva, degradacgéo da cor, aroma e sabor, além de dificuldade na
reidratacdo. Também estdo relacionados com a melhoria de muitas
propriedades nutricionais e funcionais dos produtos quando comparados
com outros processos de desidratacéo direta (TORREGGIANI, 1993).

Neste trabalho pretendeu-se obter produtos de banana por desidratacéo
osmoética (com e sem a utilizagao de vacuo) como pré-tratamento para a
secagem em estufa e avaliar sua estabilidade pelo periodo de 120 dias.

2 MATERIAL E METODOS

Bananas da variedade prata (Musa sapientumL.), procedentes da Central
de Abastecimento S/A do Ceara (CEASA-CE), foram recebidas em planta
piloto e selecionadas de acordo com seus atributos de qualidade. Tais
atributos incluiam a cor (amarelas sem pontos pretos), a uniformidade, o
grau de maturacgao (estégio ¥ gorda) e a isencéo de defeitos. Em seguida,
os frutos foram lavados por imersdo em 4gua clorada (50 ppm de cloro
ativo/15 min). As bananas foram descascadas manualmente, raspadas
para retirada do mesocarpo, e cortadas as pontas para se evitar
adstringéncia devido a grande concentracéo de taninos nas extremidades
da fruta. Em seguida, os frutos foram submetidos a branqueamento com
vapor saturado a 100° C por 2 minutos e a desidratacdo osmotica. Usou-
se xarope de sacarose a 65° Brix na proporc¢éo fruto:xarope 1:2 a 65°C
sob duas condig8es: pressdo atmosférica por 3 horas de imersao no
xarope (T1) e imerséo sob vacuo (660 mmHg) por 1 hora e 15 min (T2).
Ajustou-se o pH do xarope pela adi¢do de acido citrico até 3 e usou-se
benzoato (0,1%) como conservante.

ApOs a osmose, os frutos foram retirados do xarope de sacarose e
colocados em estufa com circulacdo de ar forcada, marca MARCONI,
modelo MA 035, a 65°C + 5°C por 16h (T1) e 11h (T2). Os produtos obtidos
foram embalados em recipientes retangulares de polietileno tereftalatado
(PET) transparentes, com tampa (NEOFORM® N-94) e capacidade para
200 g do produto. Os recipientes foram armazenados em temperatura
ambiente (23-24°C) e umidade relativa de 33-81% por 120 dias.

A avaliagao da estabilidade foi realizada mediante analises fisico-quimicas.
A atividade de 4gua foi medida em aparelho Aqualab (CX-2 da Decagon),
o pH em pHmetro digital e o contetido de umidade pela evaporacao direta
a 70°C (AOAC, 1992). Determinou-se a acidez total titulavel mediante
titulacdo com hidroxido de sodio (expressa em % de &cido citrico) e o
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teor de solidos soluveis totais em refratémetro de bancada modelo ABBE
(expressa em °Brix) conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985). Determinou-se a cor em colorimetro Minolta (Color Meter —
CR300), sendo expressa como valor L*.

As analises microbiolégicas de contagem de microrganismos aerébios
mesofilos, bolores e leveduras, coliformes a 35°C/g e Coliformes a
45°C/g, Escherichia coli e Salmonella sp. foram efetuadas de acordo com
a APHA (2001). A avaliacdo sensorial envolveu 30 julgadores nédo-treinados
e teste de aceitacao. Utilizou—se escala hed6nica de 9 pontos, ancorada
nos extremos em “gostei muitissimo” (9) e “desgostei muitissimo” (1)
conforme MONTEIRO (1984). A analise de variancia e o teste de Tukey
foram utilizados para determinar diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre as médias (SAS, 1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas dos produtos pré-tratados a pressao
atmosférica (T1) e sob vacuo (T2) ndo diferiram estatisticamente (Teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia), exceto para o teor de sélidos
soluveis totais (°Brix) e o valor L* (Tabela 1). Tal fato evidencia maior
incorporacao de sélidos soluveis no tratamento 2, facilitado pelo vacuo.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS PRODUTOS
DE BANANA PRE-TRATADA POR DESIDRATACAO
OSMOTICA A PRESSAO ATMOSFERICA E SOB VACUO,
SEGUIDA DE SECAGEM EM ESTUFA NO TEMPO ZERO

) Tempo Zero
Determina 1 es
T1 T2

pH 4,03% 4,05a
S lidos soloweis (° Brix) 71,82 68,5b
Acidez (% de Aeido) 0,81? 0,71a
Umidade (%p/p) 17,8°% 18,7a
Aa 0,721* 0,736a
Cor (valor L*) 52,80a 42,35b

Amostras seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem (p>0,05) pelo teste
de Tukey.

T1 = Produto tratado com osmose a pressao atmosférica seguida de secagem em estufa.
T2 = Produto tratado com osmose sob vacuo seguido de secagem em estufa.

Aa = Atividade de agua.
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O maior valor de L* de T2 indica maior escurecimento durante o processo
sob vécuo, o qual ocorre pela maior quantidade de solidos sollveis
presentes. No Ultimo més de armazenamento (120 dias), a comparagao
entre os produtos (T1 e T2) mostrou que os resultados diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% (Tabela 2) apenas para os valores de
acidez titulavel e cor (valor L*).

TABELA 2 — CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS PRODUTOS
DE BANANA PRE-TRATADA POR DESIDRATACAO
OSMOTICA A PRESSAO ATMOSFERICA E SOB VACUO,
SEGUIDA DE SECAGEM EM ESTUFA NO TEMPO DE 120
DIAS

Tempo 120 dias
Determina 1 es

T1 T2
pH 4,25a 4,27a
S lidos soloweis (° Brix) 73,5a 74,5a
Acidez (% de A€ido c trico) 1,18a 1,01b
Umidade (%p/p) 16,8a 16,4a
Aa 0,695a 0,670a
Cor (valor L*) 33,44a 29,39%b

Amostras seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem (p>0,05) pelo teste
de Tukey.

T1 = Produto tratado com osmose a pressao atmosférica seguida de secagem em estufa.
T2 = Produto tratado com osmose sob vacuo seguido de secagem em estufa.

Aa = Atividade de agua.

Somente os valores obtidos nas determinagdes de sdlidos soluveis e de
atividade de agua para o produto do T1 n&o apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) no decorrer do tempo de armazenagem. O restante
das determinagdes (pH, acidez total titulavel, umidade e cor) do produto
T1 e todas as determinacdes do produto T2 apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) durante o armazenamento (Figuras 1 a 6).

O pequeno aumento no valor do pH (4,03-4,25 para T1 e 4,05-4,27 para

T2) durante o tempo de armazenamento pode ser atribuido a dissociacéo
do &cido citrico (Figura 1).
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FIGURA1- VARIACAO DO pH EM FUNCAO DO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO
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FIGURA2- VARIACAO DOS SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX) EM
FUNCAO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO
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FIGURA 3- VARIACAO DA ACIDEZ EM FUNCAO DO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO

1,30

1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

Acidez (% de Acido c trico)

0,70

0,60

- 4= T1 (press?o atmosf@ica)

—4—T2 (sob vAcuo)

0 30

Tempo (dias)

120

FIGURA 4 - VARIACAO DA UMI DADE EM FUNCAO DO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO
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FIGURA5- VARIACAO DA A TIVIDADE DE AGUA EM FUNCAO DO
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FIGURA 6 - VARIACAO DA COR (VALOR L*) EM FUNCAO DO TEMPO
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Pode-se explicar a variacdo da acidez (0,68-1,18 para T1 e 0,71-1,01 para
T2) pela degradacao do acido citrico ou pela variagdo do contetido de
umidade ao longo do armazenamento, que influencia o célculo da acidez
total titulavel (Figura 3).

A variacdo da umidade (17,8-16,8 para T1 e 18,7-16,4 para T2) e da
atividade de 4gua (0,695-0,721 para T1 e 0,736-0,670 para T2) no decorrer
do tempo de armazenamento pode ser atribuida a relativa permeabilidade
das embalagens PET utilizadas. Essas embalagens facilitam as trocas
com o ambiente, cujo comportamento varia conforme a umidade relativa e
a temperatura do local de armazenamento (Figuras 4 e 5).

Os valores de L* variaram entre 33,44 e 52,79 para T1 e entre 29,39 e
47,01 para T2 (Figura 6), indicando maior tendéncia ao escurecimento
(reducéo do valor L*) guanto maior o tempo de armazenamento. Os valores
de L* variam de O (preto) a 100 (branco) devido ao escurecimento do
produto por meio de rotas enzimaticas e ndo-enzimaticas. Tal fato pode
ser justificado pela grande quantidade de aglcares presente nos produtos
e pela auséncia de aditivos para preservagao da cor.

Durante todo o periodo de armazenamento, 0s produtos apresentaram
contagem de microrganismos aerdbios mesofilos inferiores a 10 UFC/g,
bem como bolores e leveduras inferiores a 10 UFC/g. As determinactes
de Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C e E. coliresultaram em valores
inferiores a 3 NMP/g. A presenca de Salmonella sp. ndo foi detectada
nas amostras avaliadas. As amostras atenderam a legislagédo brasileira
em vigor (BRASIL, 2001), que estabelece os seguintes padrdes
microbiolégicos para frutas desidratadas com adi¢éo de agUcares: maximo
de 102 NMP/g para Coliformes a 45°C e auséncia de Salmonellasp. em
25 g do produto.

Os resultados encontrados apés o processamento e durante o
armazenamento podem ser atribuidos ao valor baixo de pH, presenca de
aditivos como benzoato de sédio (0,1%) e acido citrico, além de baixa
atividade de dgua (Aa). Tais caracteristicas dos produtos séo desfavoraveis
para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos.

AZEREZO e JARDINE (2000) encontraram resultados semelhantes em
estudo com abacaxis desidratados osmoticamente. Os valores das
contagens de bolores e leveduras foram inferiores a 10 UFC/g ao longo de
60 dias de armazenamento a 30°C.

A Figura 7 apresenta o somatério das notas 6/7/8/9 da aceitacéo global
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das amostras de desidratados de banana apds processamento. Foi
observada maior freqiiéncia de notas acima de 6 para os dois experimentos,
sendo mais apreciado o produto correspondente ao experimento T2 (sob
vacuo). Os comentarios dos provadores indicaram que o produto do T2
mostrou “melhor aparéncia”, “sabor caramelizado” e umidade mais elevada
queodoT1.

FIGURA 7 — REPRESENTACAO GRAFICA DO SOMATORIO DAS
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Segundo LABUZA e SCHIMDL (1988) considera-se o final da vida util de
determinado produto quando ocorre queda de 1,5 pontos entre os
resultados da escala hedénica, o que ndo aconteceu em nenhum dos
experimentos. A variacdo da avaliacdo global foi de 6,5-6,7 paraTl e 7,0-
7,6 para T2 durante o tempo de armazenamento, evidenciando que as
amostras foram consideradas aceitaveis pelos provadores durante o periodo
estudado (120 dias).

4 CONCLUSAO

Os produtos desidratados obtidos a partir da banana mantiveram suas
caracteristicas fisico-quimicas com pouca variagao durante 120 dias de
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armazenamento em temperatura ambiente. A variagdo mais expressiva
foi observada quanto a cor dos produtos.

A estabilidade microbioldgica indicou que os produtos de banana
desidratados por pré-tratamento osmotico seguido de secagem em estufa
foram processados em condi¢des higiénico-sanitarias adequadas. A
metodologia empregada mostrou-se efetiva na prevencado do
desenvolvimento microbiano pelo periodo de 120 dias.

Os resultados da avaliagcdo sensorial das bananas desidratadas (durante
120 dias de armazenamento) indicaram boa aceitagdo, com pouca
diferenca entre os produtos. A banana tratada previamente com osmose
avacuo apresentou maior aceitacéo pelos julgadores.

Sugere-se a desidratacéo osmotica sob vacuo, seguida de secagem, para
obtencéo de banana passa por exigir menor tempo de imerséo dos frutos
no xarope e menor tempo de secagem, além de melhor aceitagdo dos
produtos.

Abstract

EVALUATION OF PRODUCTS OBTAINED BY THE BANANA'S OSMOTIC
DEHYDRATION FOLLOWED OF DRYING

It was obtained two bananas products through osmotic dehydration, one under
atmospheric pressure and other under vacuum, with drying complement in stove. The
storage stability of these products was studied, during 120 days, through physical-
chemical, microbiological and sensorial analysis. In this period, the products were stored
at room temperature (23,4-34,1°C) and relative humidity between 33-81%. It was
concluded that the obtained products maintained their chemical, physico-chemical and
sensory characteristics, beyond microbiological stability (small variations during the
storage period). Only the color of the produtcs presented more expressive variations.
Therefore it is suggested the treatment using osmosis with vacuum followed by oven
drying for the production of banana fig.

KEY-WORDS: BANANAS-PHYSICO-CHEMICAL ANALYSIS; OSMOTIC
DEHYDRATION; BANANA-DEHYDRATION.
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