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RESUM

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo levantar parametros do processo de desidratacédo osmética da bana-
na e avaliar a influéncia da concentracéo da solucdo osmética nas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do
fruto apés o tratamento osmético e secagem. As bananas foram submetidas a um pré-tratamento osmaotico em
xaropes de sacarose de 45°, 55° e 65°Brix e proporcéo fruto:xarope 1:2 a 65°C por 2h. Apds a osmose, realizou-se
a secagem em estufa de circulacédo de ar a 65°C até atingir-se atividade de 4gua menor que 0,8. Para a determina-
¢ao da curva de secagem e a avaliacéo do processo levantaram-se, no inicio e ao final da osmose, bem como no
decorrer da secagem, os valores de sélidos soltveis totais (°Brix), atividade de agua, umidade, cor (L*) e textura.
Concluiu-se ser possivel obter banana por desidratacao osmética, sendo as caracteristicas quimicas e fisico-quimi-
cas influenciadas pela concentragao do soluto utilizado como agente osmético no tratamento realizado, principal-
mente cor e textura, apds a osmose e durante a secagem, diminuindo, inclusive, o tempo de secagem com o
aumento da concentragao.

Termos para Indexacao: alimentos de umidade intermediéria, Musa spp., propriedades sensoriais.

‘ABSTRACT )

This research work objectives to evaluate parameters of the osmotic dehydration process of banana and the influence
of concentration of the osmotic solution over the chemical and physical-chemical characteristics of the fruit after
osmosis and drying. The fruits were submitted to an osmotic pre-treatment into 45°, 55° and 65°Brix sucrose syrups
and 1:2 fruit:syrup ratio at 65°C during 2 hours. After osmosis, drying was carried out in oven with air circulation at
65°C until water activity lower than 0.8 was achieved. At the beginning and the end of osmosis, as well as during the
drying, the values of total soluble solids (°Brix), water activity, moisture content, color (L*) and texture were evaluated.
It was concluded that it is possible to obtain banana by osmotic dehydration, where the chemical and physical-
chemical characteristics are influenced by the concentration of the solute used as osmotic agent, mainly color and
texture, after osmosis and drying, decreasing time of drying with the concentration increase.

Index terms: intermediate moisture foods, Musa spp., sensorial properties.
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Introducao

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais
consumidas no mundo, sendo produzida na maioria
dos paises tropicais. Em 2000, a produgao mundial
chegou a 64 milhées de toneladas, figurando a India
como o principal pais produtor. Em terceiro lugar,
depois do Equador (segundo produtor mundial), vem
o Brasil, com 10% da producéo total, sendo tam-
bém o maior consumidor mundial. China, Filipinas,
e Indonésia também sao importantes produtores da
fruta (FAO, 2001).

A alta perecibilidade dos frutos aliada a difi-
culdades de armazenamento nos meses de safra con-
tribui para uma perda em torno de 40% da producao
nacional, gerando a necessidade do desenvolvimen-
to de processos para preservacao “in situ” (Neves
Filho, 1994). Como alternativa tecnolégica a redu-
cao das perdas pos-colheita, a desidratacao osmética
de frutos vem despertando grande interesse devido
a0 seu baixo custo energético frente a outros méto-
dos de desidratacao, além de adequar-se a todas as
escalas de producao. Esta técnica para a desidrata-
cao de frutos emprega solucoes de alta pressao
osmoética (Torregianni, 1993; Shi e Fito, 1993; Mauro
e Menegalli, 1995; Rastogi et al., 1997; Maeda e
Loreto, 1998; Barat et al., 1998), onde dois fluxos
sao estabelecidos, um de agua do alimento para a
solucéo e outro do soluto da solucao para o alimen-
to, devido a um gradiente de atividade através da
membrana celular (Alzamora, 1997; Panagiotou,
1998; Spiess e Behsnilian, 1998).

Neste processo uma reducao da atividade de
agua depende do aumento da concentracao da so-
lucdo de sacarose. Por outro lado, solucdes de
sacarose com concentracoes maiores que 75°Brix
sao dificeis de serem preparadas devido a solubili-
dade da sacarose e por apresentarem altas viscosi-
dades, o que dificulta sua manipulagéo e o processo
de agitacdo, além do fato de que a intensificacao
pelo aumento da temperatura e gradiente de con-
centracéo é limitada (Maeda e Loreto, 1998).

A desidratacao osmoética tem sido bastante
utilizada como pré-tratamento para a secagem
convectiva de frutas e hortalicas. Apesar da seca-
gem oferecer uma longa vida de prateleira, um de-
créscimo na qualidade do produto final pode ser
observado, e a desidratagao osmética minimiza os
efeitos adversos que geralmente aparecem com a
utilizacdo dos métodos convencionais, como dureza
excessiva, degradacao da cor, aroma e sabor, além

da dificuldade de reidratacao (Clydesdale, 1993).
Também esté relacionada a melhoria de muitas pro-
priedades nutricionais e funcionais dos produtos
quando comparados com outros processos de desi-
dratacéo direta (Torreggiani, 1993).

Em estudos realizados com bananas, obser-
vou-se que, apds a desidratacéo sob condicoes ade-
quadas, ndo houve escurecimento enzimético,
mesmo sem o uso de tratamentos antioxidantes. A
textura e o sabor da banana também foram superio-
res aos de produtos encontrados normalmente no
comércio, feitos a partir de métodos tradicionais de
secagem (Maeda e Loreto, 1998).

De acordo com Torregianni (1993), a textura
esta associada com a plasticidade e efeito de incor-
poragao de agua sobre a matriz péctica e celulésica
dos tecidos dos frutos, o qual é dependente do teor
de sdlidos insoltveis e contetido de dgua, além dos
sélidos soltveis e atividade de agua.

O presente trabalho objetivou levantar
parametros do processo de desidratagao osmética
da banana e avaliar a influéncia da concentragao
da solugado osmética nas caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas do fruto apds o tratamento osmético
e secagem.

Material e Métodos

Nos experimentos foram utilizadas bananas
da variedade Prata (Musa sapientum L.),
selecionadas junto ao mercado varejista de Fortale-
za - CE, vindas da CEASA. A variedade Prata foi
escolhida principalmente por causa da sua predo-
minancia na regiao nordestina.

O actcar utilizado durante osmose foi sacarose
cristalizada granulada adquirida no mercado vare-
jista de Fortaleza.

Na preparacao dos xaropes, sob aquecimen-
to, foi adicionado aguticar a &gua mexendo-se manu-
almente com o auxilio de uma colher de inox até
atingir a quantidade de sélidos soltiveis desejada com
o uso de aquecimento.

Foi utilizado &cido citrico de grau alimenticio
(monohidratado), fabricado pela FERMENTA LTDA/
SP, adicionado ao xarope para promover o abaixa-
mento do pH, e como conservante, o benzoato de
s6dio de grau alimenticio (98%), acido ascérbico e
bissulfito de sédio, fabricados por LIQUID QUI-
MICA S. A. - Liquid Carbonic, para estabilizagao
do produto final.
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As bananas foram recebidas na planta piloto
e selecionadas de acordo com seus atributos de qua-
lidade: cor (amarelas sem pontos pretos), uniformi-
dade, grau de maturacéo (estagio %2 gorda) e isencao
de defeitos. Em seguida, foram lavadas em &gua
clorada (50ppm/15 min) e branqueadas em vapor
livre (100°C/2 min), sendo, entéo, imersos em xaro-
pes de sacarose (45°Brix, 55°Brix e 65°Brix) de pro-
porcao fruto:xarope 1:2. Os frutos foram mantidos
sob osmose a 65° C por 2h. Apés a osmose, reali-
zou-se a secagem em estufa de circulacao de ar a
65°C até atingir valores de atividade de 4gua menor
que 0,8.

Na formulacédo dos xaropes empregados na
osmose, adicionaram-se 300ppm de acido
ascorbico, 600ppm de SO,, 1000ppm de benzoato
de sédio e acido citrico para o ajuste do pH do xaro-
pe até pH=3,5.

Para as andlises quimicas e fisico-quimicas,
foram coletadas aleatoriamente trés amostras para
cada tratamento, sendo as andlises realizadas no

minimo em triplicatas, e coletas feitas antes da
osmose, no final da osmose, e a intervalos de 2 ho-
ras durante a secagem. Foram levantadas as carac-
teristicas de pH, teor de sélidos soltveis (°Brix) e
acidez total tituldvel expressa em éacido citrico
(%ATT) conforme Instituto Adolfo Lutz (1985), vita-
mina C conforme Pearson (1976), umidade de acor-
do com Association of Analytical Chemists (1992),
cor L*a*b* (valor L*), textura (forca de corte em
Newton) instrumental em equipamento Analyser
Stable TX-2 e atividade de 4gua em Aqualab CX-2
para confeccao de curvas de acompanhamento do
processo.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 séo apresentadas as caracteristi-
cas quimicas e fisico-quimicas apds a sua desidra-
tacdo osmoética, seguida de secagem por 14 horas
em estufa.

Tabela 1 - Acompanhamento das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas durante o processo de desidratacéo da banana seguido de

secagem.

Final da Osmose

Final da Secagem

Determinacao “inFr:;IZra” Xarope Osmoético (°Brix) Xarope Osmoético (°Brix)
45°Brix 55°Brix 65°Brix 45°Brix 55°Brix  65°Brix
Sélidos Soltveis (°Brix) 26,20 32,30 35,13 38,03 54,45 61,30 66,00
Atividade de Agua (Aw) 0,974 0,956 0,946 0,939 0,797 0,782 0,690
Umidade (%) 71,42 62,59 62,00 58,47 23,77 30,68 23,73
Textura (N) - 4,344 4,741 4918 - 13,97 27,27
Cor (Valor -L) - 72,61 71,35 67,05 59,89 57,34 57,28
Perda de Peso (%) - - - - 36,22 37,44 39,48
pH - 4,07 422 421 4,15 4,13 415
Acidez Total Tituldvel
(% &c. Citrico) - 0,46 0,48 0,48 0,89 0,83 0,88
Acido Ascérbico (mg/100g) - 20,29 9,57 215 31,47 15,65 27,68

Verifica-se na Tabela 1 que os valores de umi-
dade e atividade de &gua no final da osmose foram
respectivamente de 62,59% e 0,956 quando se em-
pregou o xarope de 45°Brix; 62,00% e 0,946 com o
xarope de 55°Brix e 58,47% e 0,939 com o xarope
de 65°Brix. Constata-se haver durante a osmose uma
influéncia do xarope osmético sobre a reducao da
umidade e atividade de &gua, sendo esta direta-
mente proporcional a elevagao da concentracéo do

mesmo. Ressalte-se, ainda, que, na secagem final,
observou-se a mesma tendéncia para a reducao de
umidade e atividade de dgua que na osmose.

Esta tendéncia durante a osmose é explicada
pela maior absorcao de sélidos soltveis e perda de
agua (Tabela 1) com a conseqtiente reducao da ativi-
dade de 4gua, uma vez que a elevagao da concentra-
¢ao do xarope osmético acentua as trocas difusionais
e a pressao osmotica exercida sobre o tecido do fruto.
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Observacoes semelhantes foram feitas por
Sankat et al. (1992) em seus experimentos utilizan-
do banana em concentracoes de sacarose entre 35 e
65 °Brix, onde a perda de dgua e a quantidade de
aclcar absorvida aumentaram com o aumento ini-
cial da concentragado de sacarose. Rastogi e
Raghavarao (1994) também observaram um acrés-
cimo na transferéncia de massa durante a realiza-
cao de experimentos de desidratacdo osmética de
banana com o acréscimo da concentracao da solu-
¢ao osmotica.

Pokharkar et al. (1997) relatam que, em seu
trabalho sobre desidratacdo osmotica de fatias de
banana, foi observado que com o aumento de
10°Brix na solucao de actcar, houve um aumento
quase igual na perda de agua final.

No comeco da desidratagao osmética héa uma
transferéncia por osmose da agua da fruta para a
solugao causada pela diferenga de suas pressoes
osmoéticas. A sacarose, por ter grandes moléculas,
pode nao se difundir facilmente através da membra-
na celular. Assim, a aproximacao do equilibrio é
obtida primariamente pela perda de dgua dos teci-
dos do fruto (Shi et al., 1995).

Na Tabela 1 observam-se, no final da seca-
gem, valores de umidade e atividade de agua de,
respectivamente, 23,77% e 0,797 para o tratamento
osmoético de 45°Brix; 30,68% e 0,782 para o de
55°Brix e 23,73% e 0,690 para o de 65°Brix. Verifi-
ca-se que, para todos os tratamentos, a umidade e
atividade de 4gua mantiveram-se dentro da faixa
citada por Karel (1975) para produtos de umidade
intermediaria, que é de 20% a 50% para umidade e
0,65 a 0,85 para atividade de agua.

Conforme Torregiani (1993), o papel especi-
fico do pré-tratamento osmético é o enriquecimen-
to em sélidos soltiveis além da remogao de agua.
Nesse sentido, uma queda da atividade de agua é
dependente da concentracéo de sélidos soltveis ob-
tida com somente um limitado decréscimo do con-
tetdo de agua e uma limitada textura. Conforme o
mesmo autor, a textura estd associada com a
plasticidade e efeito de incorporacao de agua so-
bre a matriz péctica e celulésica dos tecidos dos
frutos, a qual é dependente do teor de sélidos inso-
laveis e conteido de agua além dos sélidos soltveis
e atividade de agua.

Com relacao a cor (Tabela 1), no final da
osmose e da secagem, verificou-se uma maior ten-
déncia ao escurecimento (reducéo do valor L) com

o incremento da concentracao do xarope osmatico,
apresentando, respectivamente, na fase de osmose e
secagem final, valores L de 72,61 e 59,89 para o
tratamento com 45°Brix; 71,35 e 57,34 com o 55°Brix
e 67,05 e 57,28 com 65°Brix. As mudancas de cor
(valor L) podem ser explicadas pela absorcao de
agucares durante a osmose e o incremento dos mes-
mos durante a secagem, bem como pelo efeito da
temperatura que favorece processos de
escurecimento, como a reacao de Maillard e a
caramelizacao.

Observa-se, ainda, na Tabela 1, que a textura
seguiu a mesma tendéncia que a cor (valor L), com
relacéo ao efeito da concentracdo do meio osmatico,
apds a osmose e a secagem final, o que pode ser
explicado pelo acréscimo de sélidos durante a osmose
e seu incremento durante a secagem associada a
perda de dgua com a conseqtiente reducao de ativi-
dade de agua.

Observou-se que, apds a secagem, a acidez
em todos os tratamentos apresentaram valores mais
elevados do que os apresentados ao final da osmose,
o que se justifica pelo processo de concentracao de
s6lidos associado a absor¢ao do éacido citrico adici-
onado aos xaropes osmoticos (Tabela 1).

Constata-se ainda na Tabela 1 uma concen-
tragcao razoavel de acido ascérbico retido no produ-
to final apds a secagem.

Nas Figuras 1 e 2 sao apresentadas as curvas
de reducao de umidade e atividade de 4gua durante
a secagem da banana apés os diferentes tratamen-
tos osmoéticos.

A 45 °Brix
* 55 °Brix
= 65 °Brix

40
——Regresséo 45 °Brix

y = 0,0633x* - 3,4928x + 61,278
30 R? = 0,9935

Umidade (%)

" Regresséo 55 °Brix
204 y= 0,0215x% - 2,6061x + 62,154
R®=0,9857
—Regressé&o 65 °Brix
y= 0,0447x% - 3,1001x + 57,916
R” =0,9831

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo de secagem (horas)

Figura 1 - Efeito do tempo de secagem na umidade da banana
apos diferentes tratamentos osmaticos.
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Figura 2 - Efeito do tempo de secagem na atividade de agua da
banana apos diferentes tratamentos osmaticos.

Observou-se uma diferenca nos valores de
umidade e atividade de agua, ao final da osmose
(tempo zero de secagem), o que pode ser justificado
por diferentes capacidades de remogao de 4gua do
tecido dos frutos e incorporacao dos sélidos ao mes-
mo, para as varias concentracdes de xaropes
osmoticos empregados, onde concentracdes maio-
res levam, num balanco geral, a acentuacao da re-
ducao de atividade de agua. Nas Figuras 1 e 2
constata-se que a concentracdo do xarope empre-
gado na osmose apresenta influéncia na velocidade
de reducao de atividade de 4gua e umidade durante
a secagem, sendo estas acentuadas com a elevacao
da concentracdo do xarope osmético.

Verificam-se, nas Figuras 3 e 4, as variacoes
de textura e cor (valor L) durante a etapa de seca-
gem da banana apés os diferentes tratamentos
osméticos.
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Regresséo 55 °Brix

y = -0,0111x% + 0,8063x + 4,8494 -

25 4 R?=0,9769

—— Regressao 65 °Brix
y = 0,0776x* + 0,3691x + 5,7868

N
S

Textura (Newtons)

4 55 °Brix
m 65 °Brix

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tempo de secagem (horas)

Figura 3 - Efeito do tempo de secagem na textura da banana apds
diferentes tratamentos osmaticos.
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Figura 4 - Efeito do tempo de secagem na cor (valor L*) da
banana ap6s diferentes tratamentos osmaticos.

Constatou-se haver diferencas na textura
(Figura 3) ao final da osmose e ao final da secagem,
provavelmente em virtude das diferentes taxas de
ganhos de sélidos durante a osmose, bem como de-
vido a taxas de incremento de sélidos (Figura 5) e
perda de agua (Figura 1) no produto durante a seca-
gem, onde a elevagao da textura apresentou um cres-
cimento proporcional ao tempo e a elevacao da
concentragao do meio osmotico.

5
3

# 45 °Brix
A 55 °Brix
m 65 °Brix

2
&

2
8

@
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a
8

Regressdo 55 °Brix
y =-0,0663x* + 2,7298x + 34,969
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- ——Regressio 45 °Brix - RegerSSéo 65 °Brix
S gt y =-0,0085x% + 2,9256x + 32,645 Y = -0,0239x" +2,3659x + 38,454
R?=0,9862 R®=0,9812
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10 12 14 16
Tempo de secagem (horas)

Figura 5 - Efeito do tempo de secagem no incremento de sdlidos
soluveis (°Brix) da banana apds diferentes tratamentos osmoticos.

Verificou-se haver influéncia da concentracao
do xarope osmotico na taxa de escurecimento
(reducao do valor L*), visto que os valores de L*
variam de 0 (preto) ao 100 (branco), o que se deve
ao escurecimento do produto através de reagoes
enzimaticas e nao enzimaticas. Durante a secagem,
0 escurecimento é proporcional ao teor de sdlidos
solliveis do xarope empregado na etapa de osmose
(Figura 4). Esta influéncia pode ser explicada pela
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concentracao de sélidos soltGveis (aclcares) absor-
vidos pelo fruto durante a osmose, o que proporcio-
nou, no inicio da secagem, lotes com diferentes
concentracoes de aclcares para cada tratamento
osmético que foi previamente realizado, onde maio-
res concentragbes de aclcares no inicio da secagem
e maior grau de escurecimento estéo relacionados a
uma maior concentracao do xarope osmoético em-
pregado. Ressalta-se, ainda que as influéncias do pH
do xarope (pH=3,5) e acdo da temperatura durante
a osmose e secagem favorecem a hidrélise da sacarose
adicionada ao xarope, elevando a concentracéo de
grupos redutores, o que promove o avanco de rotas
de escurecimento como caramelizacéo e de Maillard.

Conclusoes

E possivel obter banana por desidratacao
osmética como produto de umidade intermediéria,
sendo as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas,
principalmente cor e textura, apds a osmose e du-
rante a secagem, influenciadas pela concentragao do
soluto utilizado como agente osmatico no tratamen-
to realizado, diminuindo, inclusive, o tempo de seca-
gem com o aumento da concentragao.
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