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Estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de banana passa organica

Stability physical-chemical and microbiological of organic dehydrated banana
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade
fisica, fisico-quimica e microbioldgica da banana passa organica
das variedades Caipira, Pacovan Ken e Prata And, durante 180
dias de armazenamento, bem como ajustar as curvas de secagem.
As bananas foram desidratadas em estufa de circulagdo de ar
for¢ada a 65°C, até umidade final entre 20-25% (b.u.). A variedade
Pacovan Ken atingiu a umidade final apos 37h de desidratagao.
O valor da atividade de &gua, para as trés variedades, manteve-
se estavel aos 180 dias e caracteriza 0 produto como de umidade
intermediaria. Nao se observou, em nenhum tratamento, variacédo
significativa dos pardametros fisico-quimicos pela andlise de
variancia. Houve escurecimento do produto nas trés variedades,
com perda significativa do brilho (L*) e da intensidade da cor
amarela (b*) e aumento da intensidade da cor vermelha (a*)
durante 0 armazenamento. Houve estabilidade microbiolégica do
produto, com baixa contagem de bolores e leveduras e auséncia
de Salmonella e coliformes totais a 35°C em todas as variedades,
conforme Legislagéo vigente. A banana passa organica apresentou
estabilidade comercial nos meses de estudo.

Palavras-chave: fruta desidratada, atividade de agua, curva de
secagem, armazenamento.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
physical, physico-chemical and microbiological stability of dried
organic banana varieties Caipira, Pacovan Ken and Prata Ana,
180 days of storage, as well as adjust the drying curves . The
bananas were dried in an oven with forced air circulation at 65 °
C until final humidity of 20-25 % ( wb). The variety Pacovan Ken

reached the final moisture after 37h of dehydration . The value of

water activity for the three varieties, remained stable at 180 days
and features the product as intermediate moisture. Not observed in
any treatment, significant variation of physico-chemical analysis

of variance parameters. There darkening of the product in all three
varieties, with a significant loss of brightness (L*) and the intensity
of the yellow color (b*) and increased intensity of red color (a*)
during storage. There was microbiological stability of the product,
with low count of yeasts and molds and Salmonella and coliforms
at 35°C in all varieties, according to current legislation. The dried
organic banana trade showed stability in the months of study.

Key words: dried fruit, water activity, drying curve storage.

INTRODUCAO

O consumo de produtos organicos esta
relacionado a preocupacdo dos consumidores com
um estilo de vida mais saudavel e a necessidade de
preservacdo do meio ambiente (MACORIS et al.,
2011). No sistema organico, as variedades resistentes
as principais pragas e doencas sao o grande diferencial,
pois mantém a producdo satisfatéria e com qualidade.

Abanana ¢ perecivel e sua industrializacao
€ uma das principais formas de aproveitamento
e reducdo de perdas (SOUSA et al., 2003). A
desidratacdo agrega valor ao produto, da estabilidade
e favorece a distribuicdo (SANTOS et al., 2009;
EBRAHIMI et al., 2012), além de inibir o crescimento
microbiano e a atividade enzimatica.

No Brasil, 0 consumo de banana passa é
crescente, com possibilidade de expansdo. A secagem,
além de aumentar a concentracdo de nutrientes
em virtude da perda de umidade provoca algumas
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alteracOes visuais como a reducdo do volume do fruto
(KATEKAWA & SILVA, 2007; ZOTARELLI et al.,
2011). Otimizar a secagem € fundamental para melhorar
a eficiéncia sem comprometer a qualidade do produto
(DEFRAEYE et al., 2012). As curvas de secagem
estipulam o tempo ideal de desidratacdo. Além disso,
o processo de secagem ¢ influenciado pela variedade
e pelos equipamentos utilizados (VILELA & ARTUR,
2008).

Este estudo teve por objetivo investigar a
estabilidade fisica, fisico-quimica e microbioldgica
de bananas passas organicas obtidas de trés diferentes
variedades durante 180 dias de armazenamento,
incluindo as condices ideais de secagem.

MATERIAL E METODOS

Bananas das variedades Caipira, Pacovan
Ken e Prata And foram obtidas na Unidade de
Pesquisa de Produgdo Orgénica da Embrapa Mandioca
e Fruticultura (Cruz das Almas-BA). Os cachos
foram colhidos com a casca verde e tracos amarelos,
armazenados a temperatura de 14°C até atingirem
a coloragdo da casca amarela com pintas marrons
(Tabela de Von Loeseck), quando foram processados.

As bananas foram lavadas, sanitizadas (50
ppm cloro), descascadas e dispostas em bandejas no
secador marca Pardal, modelo PE14 Junior, ano 2007,
em temperatura fixa de 65°C e velocidade do ar de
1,6m s*. As bananas foram distribuidas em camada
Unica a razéo de 10 a 14kg m2 de superficie, conforme
TAVAGLINI et al. (2002). A secagem foi finalizada
quando os produtos atingiram umidade entre 20 e 25%
em base Umida (b.u.), conforme CANO-CHAUCA et
al. (2004), usando a seguinte equacéo 1:

Pf = Pi (100-Ui)/(100-Uf), sendo:

Pi = peso (kg) inicial de bananas de uma
bandeja; Ui = umidade inicial dos frutos;

Uf = umidade final desejada para o
produto; Pf = peso (kg) final da banana seca.

Os tratamentos foram realizados em
triplicata, onde cada cacho de banana representou
uma repeticdo, amostra média de nove quilogramas.

Para a obtengdo das curvas de secagem
os frutos foram dispostos em bandejas previamente
taradas e pesadas em intervalos de 20 minutos, na
primeira hora de desidratagdo e depois em intervalos
de 2 horas até atingir a umidade desejada. O ajuste dos
dados experimentais foi realizado utilizando a Equacdo
exponencial 2UUo* = exp(-kt), mediante a analise de
regressao ndo linear, calculado pelo programa estatistico
R (THE R FOUNDATION FOR STATISTICAL
COMPUTING, 2013), versdo 3.0.1, sendo:

U = Umidade expressa no tempo t (base
umida); U, = Umidade inicial (base Umida); k =
Constante de secagem; t = Tempo de secagem (horas).

Os produtos foram embalados em folhas
de celofane transparentes e armazenados em vasilhas
plésticas, em local seco e arejado.

As andlises fisico quimicas foram
realizadas utilizando amostras homogeneizadas em
Quickmixer, marca FAET, modelo 380, ano 2010. A
umidade foi realizada em estufa (modelo DeLeo, ano
2009), solidos sollveis (refratbmetro Biobrix, ano
2009), pH (pHmetro digital Phtek, modelo PHS-3B,
ano 2010), acidez total (% acido malico), relacdo
solidos sollveis/acidez total, agUcares redutores, nao
redutores e totais, cinzas (mufla modelo N1100, ano
2011), atividade de agua (AqualLab, modelo LITE
da DECAGON, ano 2009) segundo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2004). A andlise de cor foi feita
em colorimetro Konica Minolta CR-400, ano
2009, no sistema CIE Lab, sendo coordenada L*
(luminosidade), a* (intensidade vermelho/verde), b*
(intensidade amarelo/azul), utilizando-se o iluminate
D65. As leituras foram realizadas em dois pontos
opostos na superficie da banana passa.

A estabilidade microbioldgica foi avaliada
usando os bioindicadores para bolores e leveduras (UFC g™),
coliformes a 35°C ou totais (NMP g?), coliformes a 45°C
(NMP g, presenca de Salmonella sp., segundo SILVA et
al. (2010). Os resultados foram comparados aos padrBes
microbioldgicos para frutas desidratadas, ANVISA, RDC ne
12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

As andlises colorimétricas e fisico-
quimicas foram realizadas nos tempos 0, 60, 120, 150
e 180 dias. Os padrbes microbiolégicos nos tempos
0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. O delineamento
foi inteiramente casualizado com trés tratamentos
(variedades) e cinco tempos de avaliacdo, programa
estatistico R (THE R FOUNDATION FOR
STATISTICAL COMPUTING, 2013), versdo 3.0.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva de secagem

Foram necessarias 29h, 35h e 37h de
desidratagdo para as variedades Prata And, Caipira
e Pacovan Ken, respectivamente (Figura 1). Essa
variacdo pode estar associada ao teor de umidade e
didmetro da polpa dos frutos. Frutos da variedade
Prata And apresentam didmetro de 2,89cm; da
variedade Caipira de 3,17cm e da Pacovan de 3,57cm
(JESUS et al., 2004).

A perda de umidade foi rapida nas primeiras
horas ja que no inicio a evaporacdo ocorre proxima a
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Figura 1 - Curvas de secagem experimentais do processamento da banana. O eixo y representa os valores de U/UO e 0 eixo x, 0 tempo em horas.

superficie da banana (THUWAPANICHAYANAN et
al., 2011). Ao final do processo a agua removida esta
ligada as moléculas do fruto, provocando resisténcia
interna de transferéncia de massa (CANO-CHAUCA et
al., 2004), resultando em menor coeficiente de difusdo
(BORGES et al., 2008) e velocidade lenta de secagem.
O modelo exponencial ajustado indica que
a Prata And obteve maior constante de secagem k
(0,043), com menor tempo de desidratacdo. BORGES
et al. (2010) secaram banana Prata e Banana D’agua,
verificando que os tratamentos com menor tempo
de desidratacdo apresentaram maior constante k.
Pesquisas realizadas por CANO-CHAUCA et al.

(2004) apontam tempo de desidratacdo da banana
Nanica a 60°C e a 70°C de 36 e 30h, respectivamente.

Estabilidade fisico-quimica

As variedades ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas ao nivel de 95% durante o
armazenamento, sugerindo estabilidade do produto
(Tabela 1). A umidade permaneceu entre 20% e
25%. A atividade de agua das amostras caracteriza
0 produto como de atividade de agua intermedidria,
com certa estabilidade microbiolégica (CANO-
CHAUCA et al., 2004).

O teor de sdlidos solveis e o pH foram
estaveis durante o estudo. A acidez foi proxima a

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das bananas passas organicas no tempo inicial (TO) e final (T180 dias).

Variedade Caipira

U(@®%)*  Aa* C (%)*  pH* AcT* SSIACT*  AR* AT* ANR*
TO 22,60a 0,66a 3,49a 5,31a 72,42a 1,05a 68,97a 39,51a 53,29 13,78a
T180 22,95a 0,68a 3,60a 513a 72,93a 1,08a 67,52a 41,28a 54,95a 13,67a
Variedade Pacovan Ken
TO 20,37a 0,65a 3,22a 4,75a 62,42a 1,562 40,01a 42,75a 48,31a 5,56a
T180 22,53a 0,70a 3,33a 4,66a 69,07a 1,482 46,67a 43,07a 48,81a 5,74a
Variedade Prata Ana
TO 20,54a 0,72a 2,63a 4,55a 57,66a 1,61a 35,81a 37,25a 43,90a 6,65a
T180 20,76a 0,70a 2,61a 4,48a 65,76a 1,54a 42,68a 36,49 42,69a 6,20a

Médias seguidas das mesmas letras, na mesma coluna, ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. U:
Umidade; Aa: Atividade de agua; C: Cinzas; SS: Solidos Sollveis; AcT: Acidez Total; AR: Aglcar Redutor; AT: Aglcar Total; ANR:

Acucar ndo redutor.
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observada por MOTA (2005) em banana passa da cultivar
Nanica (1,37% de acido malico). Nao houve diferencas
significativas na relagdo SS/AT no periodo de estocagem.
A variacdo dos aglcares ao longo do
tempo, ndo foi significativa o que pode ser atribuido as
caracteristicas do produto e condicGes de armazenamento.
De forma geral houve estabilidade fisico-
quimica do produto no periodo avaliado em decorréncia
da umidade reduzida e atividade de agua intermediaria que
dificultam as alteragoes enzimaticas (AZEREDO, 2004).

Anélise colorimétrica

Houve diferenca  significativa  nas
coordenadas L*, a* e b* durante o armazenamento.
Os valores de luminosidade apresentaram declinio do
tempo zero para o tempo 60, sugerindo perda de brilho
e escurecimento (Figura 2). Segundo TRAVAGLINI et
al. (2002), as frutas secas tornam-se mais escuras com
a estocagem devido ao escurecimento nao enzimatico.

As bananas passas das variedades Prata
And tiveram maior coloracdo avermelhada em
relacdo as demais. O aumento nos valores de a*
(Figura 3) indica intensificacdo da cor vermelha,
em virtude da formacdo de compostos de coloracdo
marrom (REIS et al., 2006). Segundo AZEREDO
(2004), a reacdo de Maillard pode ocorrer durante a
estocagem, sendo mais significativa em alimentos de

umidade intermediaria entre 0,5 a 0,8. Com relacdo
ao parametro b* (cor amarela), verificou-se a redugéo
significativa apenas nos primeiros 60 dias (Figura 4).
Ressalta-se que alguns mercados consumidores
consideram a coloragdo escura da banana passa como
atributo de qualidade.

Estabilidade microbioldgica

Todas as variedades apresentaram carga
microbiana aceitavel para o consumo (Tabela 2).
As bananas passas apresentaram contagem de
bolores e leveduras inferior a 10 UFC g?, com
excecdo da variedade Prata And, nos dois ultimos
meses de avaliacdo, apesar dessas quantidades
serem consideradas baixas e ndo comprometerem
a estabilidade do produto. YUYAMA et al. (2008),
ao avaliarem tucumas desidratados armazenados por
150 dias, obtiveram valores maximos para bolores e
leveduras de 2,0x102 UFC g*.

N&o houve o crescimento de coliformes a
45°C, nem a presenca de Salmonella sp. no periodo
de 180 dias. No que diz respeito aos produtos
organicos, a preservacdo da isencdo microbiologica
durante 0 armazenamento € um ponto positivo, pois
os alimentos oriundos da agricultura orgénica sdo
mais susceptiveis a contaminacdo microbioldgica
por utilizarem, em grande escala, dejetos de animais
na adubacdo, que podem estar contaminados por

65 ®Caipira Pken APana
y = 0,0006x2 - 0,1519x + 38,94 y = 0,0004x2 - 0,1284x + 52 378
Rz = 0,5753 Rz = 0,5581
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A A
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. — % o
) = | |
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Figura 2 - Coordenada L* (luminosidade) da banana passa organica durante o armazenamento. O eixo y representa os valores da variavel e
0 eixo x, 0 tempo em dias.
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Figura 3 - Coordenada a* (intensidade de vermelho) da banana passa organica durante 0 armazenamento. O eixo y representa os valores da
variavel e o eixo x, 0 tempo em dias.

bactérias do grupo dos coliformes de origem fecal, como com umidade entre 20 e 25%, no tempo maximo de
a Escherichia coli e Salmonella (BRASIL, 2007). 37 horas, caracteristicas fisico-quimicas estaveis,

coloracdo apropriada e condigdes microbiolégicas

CONCLUSAO . S :
condizentes com a Legislacdo Federal vigente,
O processamento da banana passa organica durante os seis meses de armazenamento, estando
a partir das variedades estudadas originou produtos aptas a produgdo de bananas passas organicas.
50 - @®Caipira Pken A Pana
y = 0,0004x2 - 0,1141x + 25,843 y =-0,0467x + 25,886 y =-0,0641x + 39,847
R=? = 0,5906 R2=0,4788 Rz = 0,595
40

A

30
f
20 @ = a
- -
10 . . .
0 50 100 150 200

Figura 4 - Coordenada b* (intensidade de amarelo) da banana passa organica durante 0 armazenamento. O eixo y representa os valores da
variavel e o eixo x, 0 tempo em dias.
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Tabela 2 - Avaliacdo microbiol6gica em bananas passas organicas durante 180 dias de armazenamento.
Tempo (dias)
Caracteristicas microbioldgicas
0 30 60 90 120 150 180
Capira
Bolores e leveduras (UFC g™) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes totais (NMP g™) <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
Salmonella auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia Auséncia
Pacovan Ken
Bolores e leveduras (UFC g™) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes totais (NMP g™) <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
Salmonella auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia
Prata And
Bolores e leveduras (UFC g?) <10 <10 <10 <10 25 35
Coliformes totais (NMP g™) <30 <30 <30 <30 <30 <30
Salmonella auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia auséncia
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