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RESUMO

Considerando-se as limitacoes tecnologicas dos processos tradicionais para producao de banana passa com uma qualidade padrao, a
desidratacao osmotica surge como uma opcao a padronizacao deste processo. Neste trabalho visou-se determinar parametros do
processo de desidratacao osmoética da banana e avaliar a influéncia da concentracao da solucao osmoética nas caracteristicas fisico-
quimicas do fruto e construir as curvas de secagem da banana pré-tratada através de desidratacao osmoética com e sem vacuo. Concluiu-
se que ¢é possivel obter banana desidratada como produto de umidade intermediaria, através de pré-tratamento osmoético seguido de
secagem. As caracteristicas do produto foram influenciadas pela concentracao e proporcao fruto:xarope do meio osmoético utilizado.
Palavras-chave: banana; Musa; desidratacao osmoética; secagem; analises fisico-quimicas.

SUMMARY

INFLUENCE OF CONCENTRATION AND PROPORTION FRUIT:SYRUP IN THE OSMOTIC DEHYDRATION OF PROCESSED BANANAS.
Considering the technological limitations of the traditional processes for production of banana fig with standard quality, the osmotic
dehydration appears as an option to the standardization of this process. In this work to determine parameters of the banana osmotic
dehydration process and to evaluate the influence of osmotic solution concentration on the physical chemical caracteristics of the fruit
and stablish drying curves of pre treatment bananas through osmotic dehydration with and without vacuum. It was concluded that is
possible to obtain dehydrated banana as a product of intermediate moisture, through osmotic pre treatment followed by drying. The

characteristics of the product were influenced by concentration and proportion fruit:xyrop of the used medium.
Keywords: banana; Musa, osmotic dehydration; drying; physical chemical analysis.

1 -INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais consu-
midas no mundo, sendo produzida na maioria dos pai-
ses tropicais. Em 2000, a producao mundial chegou a
64 milhoes de toneladas, figurando a India como o prin-
cipal pais produtor. Em terceiro lugar, depois do Equa-
dor (segundo produtor mundial), vem o Brasil, com 10%
da producgao total [4].

A banana € uma fruta de elevado valor nutricional,
pois apresenta-se como uma fonte energética, devido a
presenca de amido e aglicares em sua composicao, além
das vitaminas A e C e sais minerais como potassio,
fosforo, calcio, so6dio, magnésio e outros em menor quan-
tidade [2].

Do ponto de vista biologico, a banana é um dos fru-
tos que apresenta uma das maiores perdas por decom-
posicao pos-colheita visto ser ela extremamente pereci-
vel, nao permitindo o uso do frio para o armazenamento.
Este fato nos leva a idéia basica de que a industrializa-
¢ado é uma das formas mais indicadas para um melhor
aproveitamento da produgao [10].
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Um método que esta ganhando interesse € o de
“desidratacao osmotica de alimentos”, que consiste na
remocao parcial de agua pela pressdo osmoética, quan-
do se coloca o alimento em contato com uma solugao
hipertonica de solutos, diminuindo, assim, a atividade
de agua e aumentando a sua estabilidade, em combi-
nacao com outros fatores como controle de pH, adicao
de antimicrobianos, etc. [7].

De acordo com FALCONE & SUAZO [3], paises como
o Brasil onde, além da grande variedade de frutas, exis-
te ampla disponibilidade de agliicar de cana, o proces-
so osmoético pode tornar-se uma alternativa promis-
sora. Os mesmos autores citam que como a maioria
dos trabalhos encontrados na literatura tem-se con-
centrado no estudo da pré-secagem por osmose de
maga, seria interessante obter informacgdes do efeito
desse processo sobre outras frutas, principalmente
as tropicais, onde o Brasil se faz presente como um
dos grandes produtores.

Considerando-se as limitacoes tecnologicas dos
processos tradicionais para producao de banana pas-
sa com uma qualidade padrao, a desidratacdao osmotica
surge como uma opgao a padronizacao deste proces-
so, para obtencao de um produto com textura, cor e
sabor adequados, além de possibilitar uma reducao
de perdas pos-colheita junto aos pequenos e médios
produtores. Neste trabalho visou-se levantar parame-
tros técnicos para obtencao de desidratados de bana-
na por estudo da desidratacao osmoética (com e sem a
utilizacdo de vacuo) como pré-tratamento para a seca-
gem em estufa, relacionados as caracteristicas fisico-
quimicas.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Matéria-prima

Nos experimentos foram utilizadas bananas da va-
riedade prata (Musa sapientum L.), selecionadas junto
ao mercado varejista de Fortaleza - CE vindas da CEASA,
durante as safras de 2000, com similar maturidade (es-
tadio % gorda) e peso. A variedade prata foi escolhida
principalmente por causa da sua predominancia na re-
gido nordestina.

O agucar de cana utilizado durante a osmose foi o
cristalizado granulado adquirido no mercado varejista
de Fortaleza.

Para a preparacao dos xaropes, o agucar foi adiciona-
do a agua sob agitacao manual com auxilio de aquecimen-
to até atingir a quantidade de solidos soluiveis desejados.

2.2 - Procedimento experimental durante os pré-
tratamentos osmoéticos e secagem final da banana

No desenvolvimento do trabalho os frutos foram re-
cebidos na planta piloto e selecionados de acordo com
seus atributos de qualidade: cor (amarelas sem pontos
pretos), a uniformidade, o grau de maturacgao (estadio %
gorda) e isencao de defeitos. Em seguida, foram lavados
em agua clorada (50ppm/15 min) e descascados ma-
nualmente, raspados para retirada do mesocarpo e cor-
tadas as laterais (pontas) para se evitar adstringéncia
devido a grande concentracao de taninos nestas partes.
Depois, as bananas foram branqueadas em vapor livre
(100°C/2 min), sendo, entdo, imersas em xaropes de
sacarose em 12 combinacdes de concentracgoes de 45,
55 e 65°Brix; proporcoes fruto:xarope 1:2 e 1:4 e com e
sem utilizacao de vacuo por 5 horas sob osmose a 65°C.
Apos a osmose, foram selecionados um tratamento sem
a utilizacao de vacuo e outro com a utilizacao de vacuo,
com tempos diferentes de osmose para cada um. Feito
isto, foram montados dois experimentos, onde os frutos
sofreram as mesmas etapas de preparo e osmose e em
seguida foram submetidos a secagem em estufa de cir-
culacao forcada de ar a 65°C até atingir-se atividade de
agua (Aa) menor que 0,75.

2.3 - Determinacdes analiticas

Para a avaliacao dos processos osmoticos e determi-
nacao da curva de secagem foram determinadas a perda
de massa, solidos soluveis (°Brix), atividade de agua
(Aqua-lab CX-2), umidade de acordo com AOAC [1].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Avaliacdo dos tratamentos osméticos como pré-
tratamento da secagem

3.1.1 - Avaliacao dos tratamentos osméticos sem
a utilizacdo de vacuo

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se as curvas obtidas
no transporte de massa para as propor¢oes fruto:xarope
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1:2 e 1:4 durante o processo de desidratagdo osmotica
de banana, em solucoes de sacarose a 45°Brix, 55°Brix
e 65°Brix sem a utilizacao de vacuo (SV), para compara-
¢cao dos processos.

Tanto a concentracao quanto a proporgao fruto: xa-
rope influenciaram o transporte de massa, porém verifi-
cou-se que a influéncia da propor¢ao fruto:xarope foi
menos acentuada, apresentando valores proximos entre
as mesmas concentracgdes e diferentes proporgoes. Ao fi-
nal do processo osmotico, completadas 5 horas de osmose,
a perda de agua variou entre 18,71 e 33,14% entre os
experimentos e o ganho de solidos entre 4,74 e 14,69%.

Perda de Agua (%

0 ! ! . . .
0 1 2 3 4 5

Tempo (horas)
y =-0,4105 + 6, 1789 - 4,2136 R’ = 0,9323
y =-1,3023x% + 13,848x - 11,46 R’ = 0,9822
y =-1,3537x% + 15,56 1x - 12,666 R? = 0,981
y = -0,4489%° + 7,2452x - 6,7404 R° = 0,9932
y =-1,2831% + 12,777x - 11,178 R® = 0,9904
y =-1,1287x% + 13,994 - 10,933 R® =0,966

m Xarope: 45° Brix - 1:2 (s/ V)
* Xarope: 55° Brix - 1:2 (s/ V)
® Xarope: 65° Brix - 1:2 (s/ V)
A Xarope: 45° Brix - 1:4 (s/ V)
x Xarope: 55° Brix - 1:4 (s/ V)
+ Xarope: 65° Brix - 1:4 (s/ V)

FIGURA 1. Efeito da concentragao e da proporcao fruto:xarope
através do tempo de imersao sobre a perda de agua em dife-
rentes tratamentos osmoticos sem a utilizacao de vacuo
e temperatura de 65°C.

Ganho de Solidos (%
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Tempo (horas)
= Xarcpe: 45° Brix - 1:2 (s/ V) y = -1,6101 + 13,999x - 12,107 R? = 0,9631
® Xarpe: 55° Brix - 1:2 (s/V) 'y = .1,1205x* + 9,3138x -8,5915 R? = 0,9696
® Xarcpe: 65° Brix - 1:2 (8/V) = -0,7209)% + 6,649 -5,6376 R® = 0,8739
A Xarope: 45° Brix - 1:4 (s/ V) y = 0,3239%° - 4,1614x° + 16,23x - 12429 R® = 0,7758
X Xarcpe: 55° Brix - 1:4 (s/V)  y =-0,4182%+ 4,5718x -3,5065 R = 0,9279
+ Xarcpe: 65° Brix - 1:4 (s/ V) y = -0,9154%° + 7,853 -5,2596 R® = 0,8071

FIGURA 2. Efeito da concentragcao e da proporgao
fruto:xarope através do tempo de imersao sobre o ganho
de solidos em diferentes tratamentos osmoticos sem a
utilizacao de vacuo e temperatura de 65°C.

Os dois tratamentos SV de concentracbes de
65°Brix (propor¢oes fruto:xarope 1:2 e 1:4) foram os que
se sobressairam nos valores de perda de agua, chegan-
do a mais de 30% de perda de agua da banana até o
produto se estabilizar.

RASTOGI & RAGHAVARAO [8] também observaram
um acréscimo na transferéncia de massa durante a reali-
zacao de experimentos de desidratacdo osmotica de bana-
na com o acréscimo da concentracao da solucao osmotica.
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No comeco da desidratacao osmotica ha uma trans-
feréncia por osmose da agua da fruta para a solugao
causada pela diferenca de suas pressoes osmoticas. A
sacarose, sendo grande molécula pode nao se difundir
facilmente através da membrana celular. Assim, a apro-
ximacao do equilibrio € obtida primariamente pela per-
da de agua dos tecidos do fruto [9].

Visto que os resultados obtidos comparando-se com
as propor¢oes fruto:xarope 1:2 e 1:4 nao apresentaram
diferencas significativas entre as curvas de transporte
de massa, estando de acordo com a literatura, foi en-
tao selecionado o xarope de concentracao 65°Brix e pro-
porcao fruto:xarope 1:2, devido a maior perda de agua e
menor ganho de solidos, em relacao ao xarope 65 °Brix
de proporcao fruto:xarope 1:4, além do menor custo, em
decorréncia do uso de menor quantidade de agucar.

Quanto maior o tempo de osmose, maior a perda de
agua. Entretanto, existe um limite para o conteudo final
de agua no alimento, que € seu valor de equilibrio com a
solucao osmotica [6]. O tempo de osmose foi escolhido
com base nestas informacoes, sendo de 3 horas o tempo
que se iniciou o equilibrio de perda de agua, nao haven-
do aumento significativo deste parametro apos as 3 ho-
ras de imersao no xarope osmotico.

3.1.2 - Avaliacao dos tratamentos osméticos com
utilizacao de vacuo

Nas Figuras 3 e 4 encontram-se as curvas obtidas
no transporte de massa para as propor¢oes fruto:xarope
1:2 e 1:4 durante o processo de desidratacao osmotica
de banana, em solucoes de sacarose a 45°Brix, 55°Brix
e 65°Brix, com utilizacao de vacuo (CV), para compara-
¢cao dos processos.

Durante a realizacao dos tratamentos osmoéticos CV,
observou-se uma maior velocidade na perda de agua e pe-
netracdo de soélidos nos tecidos das bananas, durante as
primeiras horas de osmose; resultando no rompimento das
frutas antes de completadas as 5 horas de osmose, o que
impossibilitou o andamento da osmose durante o tempo
previsto, sendo feita a osmose por um periodo de 4 horas
para os tratamentos de proporcao fruto:xarope 1:2; e de 1,5
horas para o tratamento de proporcao fruto:xarope 1:4.

Perda de Agua (%
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Tempo (horas)

Xarope: 45° Brix - 122 (c/ V) y =-0,0364x% + 33732x - 2,4412 R = 0,8680
+ Xarope: 55° Brix - 12 (c/ V) y =-0,1782x° + 5,7304x -4,714 R’ =0,9859
o Xarope: 65° Brix - 1:2 (c/ V) y =-0,6347%¢ + 10,26x - 10,104  R? = 0,9975
4 Xarope: 45° Brix - 1:4 (c/ V) y = 2,5578x% - 2,5553x + 0,0888  R?=0,9997
X Xarope: 55° Brix - 1:4 (c/ V) y =-0,5250x% + 12,705 - 12421 R? = 0,9977
+ Xarope: 65° Brix - 1:4 (c/ V) y =-1,3668x° + 16,764x - 15776  R?= 0,9943

FIGURA 3. Efeito da concentracao e da proporcao fruto:xarope
através do tempo de imersao sobre a perda de agua em
diferentes tratamentos osmoéticos com a utilizacao de va-
cuo e temperatura de 65°C.
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FIGURA 4. Efeito da concentracao e da proporcao fruto:xarope
através do tempo de imersao sobre o ganho de soélidos
em diferentes tratamentos osmoticos com a utilizacao de
vacuo e temperatura de 65°C.

Apesar das diferentes concentracoes do soluto e
as dispersdes de dados, principalmente no ganho de
solidos, o comportamento das curvas de transporte de
massa (Figuras 3 e 4) foram semelhantes entre as pro-
porcoes fruto:xarope em todas as concentracdes do
soluto, estando de acordo com a literatura.

Observou-se apos a osmose, em geral os valores de
perda de agua nao variaram muito entre todos os trata-
mentos osmoticos, apesar da diferenca de tempo de
osmose entre os tratamentos a proporcao fruto:xarope
1:2 e 1:4. Porém, quando se compararam todos os trata-
mentos a 1,5 horas de osmose, observou-se uma perda
de agua e um ganho de soélidos mais elevados nos trata-
mentos com propor¢ao 1:4, aumentando a perda de agua
e o ganho de so6lidos com o aumento da proporc¢ao fruto:
xarope e da concentragao de soélidos soluveis.

Apesar de uma maior perda de agua nos tratamen-
tos com proporg¢ao fruto:xarope 1:4, selecionou-se a pro-
porcao fruto:xarope 1:2, devido esta apresentar uma per-
da de agua menos brusca em relacao a outra propor¢ao
fruto:xarope, o que poderia ocasionar o rompimento dos
tecidos da banana, além de haver uma grande incorpo-
racao de solidos, como ja foi visto na Figura 4. Entre as
concentragoes de sacarose na proporgao fruto: xarope
1:2, selecionou-se a concentracao de 65°Brix, por esta
apresentar o maior valor de perda de agua entre os tra-
tamentos de proporcao fruto:xarope 1:2. O tempo de
osmose foi de 1 hora e 15 minutos, onde inicia-se o
equilibrio osmotico, ndo havendo aumento significativo
deste parametro apos este tempo de imersao no xarope.

Resultados semelhantes foram observados por SHI,
FITO & CHIRALT [9] em trabalhos feitos com abacaxi,
abrico e morango, onde o tratamento a vacuo conduziu
para um aumento importante da perda de agua em com-
paragao ao tratamento sem a utilizacao de vacuo.

3.2 - Construcao da curva de secagem da banana
pré-tratada por desidratacdo osmética com e sem
utilizacdo de vacuo

Na Tabela 1 e Figuras 5 a 7 sao apresentadas as
caracteristicas quimicas e fisicas das bananas apos a
desidratacao osmotica, seguida de secagem em estufa.
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Observou-se uma diferenca nos valores de umida-
de e Aa, ao final da osmose (tempo zero de secagem), o
que pode ser justificado por diferentes capacidades de
remocao de agua do tecido dos frutos e incorporagao
dos solidos ao mesmo, para os tratamentos com vacuo
e sem vacuo, onde o tratamento com vacuo proporciona
uma acentuacgao da reducao de Aa.

Verificou-se que para a banana tratada com vacuo apos
11h de secagem em estufa os frutos ja apresentavam valor
de Aa inferior a 0,75, condicao bastante favoravel a conser-
vacao do fruto desidratado; ja para o tratamento sem vacuo,
com o mesmo tempo de secagem o mesmo apresentava
uma Aa superior a 0,80, tendo sido necessarias 16 horas de
secagem para se atingir Aa inferior a 0,75.

TABELA 1 - Acompanhamento das caracteristicas fisico-
quimicas durante o processo de desidratacao osmoética
da banana seguido de secagem.

Determinacao . Fruto Final da Osmose Final da Secagem
in natura
SV cv sv cv
Umidade (%) 67,60 56,39 41,80 15,14 19,41
Atividade de Agua (Aa) 0,953 0,940 0,915 0,730 0,723
Solidos Soltveis (°Brix) 27,60 36,80 47,80 73,80 71,30
Perda de Peso (%) nd nd nd 41,21 31,82

nd = nao determinado
CV - tratamento com utilizacao de vacuo
SV - tratamento sem utilizacao de vacuo

O tempo total de secagem foi determinado até que
a banana apresentasse valor de atividade de agua infe-
riores a 0,75, valor que se apresentava dentro da faixa
estabelecida por KAREL [5]. Os valores finais foram de
0,703, para a banana pré-tratada por osmose sem utili-
zacao de vacuo, e de 0,723, para a banana pré-tratada
por osmose com utilizacao de vacuo. Observou-se que
o tempo no primeiro tratamento foi de 16 horas, en-
quanto que no segundo foi somente de 11 horas, o que
pode ser justificado por diferentes capacidades de re-
mocao de agua do tecido dos frutos e incorporacao dos
solidos ao mesmo, para os tratamentos com vacuo e
sem vacuo, onde o tratamento com vacuo proporciona
uma acentuacgao da reducao de Aa.
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FIGURA 5. Efeito do tempo de secagem em estufa sobre a
umidade da banana pré-tratada por desidratacao sem a
utilizacao de vacuo (SV) e com a utilizacao de vacuo (CV).
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FIGURA 6. Efeito do tempo de secagem em estufa sobre a Aa
da banana pré-tratada por desidratacao sem a utilizacao
de vacuo (SV) e com a utilizacao de vacuo (CV).

Verifica-se na Tabela 1 e Figuras 5 e 6 que os valo-
res de umidade e Aa no inicio da secagem foram res-
pectivamente de 56,39% e 0,940 quando se empregou o
xarope de 65°Brix sem vacuo; 41,80% e 0,915 com o
xarope de 65°Brix com a utilizacao de vacuo. Constata-
se haver durante a osmose uma influéncia da pressao
exercida pelo sistema sobre a reducao da umidade e
Aa, sendo esta aumentada com a utilizacao do vacuo.

Esta tendéncia durante a osmose é explicada pela
maior absorcao de solidos soluveis e mais rapida perda
de agua, com a consequente reducao de Aa, uma vez
que a elevacao da concentracdao do xarope osmotico
acentua as trocas difusionais e a pressao osmotica
exercida sobre o tecido do fruto.
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FIGURA 7. Efeito do tempo de secagem em estufa sobre os
solidos soluveis (°Brix) da banana pré-tratada por desi-
dratagao sem a utilizacao de vacuo (SV) e com a utiliza-
c¢ao de vacuo (CV).

Na Tabela 1 observa-se no final da secagem valores
de umidade e Aa de, respectivamente, 15,14% e 0,730
para o tratamento osmoético de 65°Brix sem vacuo;
19,41% e 0,723 para o tratamento osmotico de 65°Brix
com vacuo.

4 - CONCLUSOES

E possivel obter banana desidratada como produto
de umidade intermediaria, através de pré-tratamento
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osmotico seguido de secagem em estufa de circulagao
de ar. As caracteristicas do produto sao influenciadas
pela concentracao e proporcgao fruto:xarope do meio
osmotico utilizado e a pressao de trabalho utilizada
durante a desidratacao, uma vez que o emprego de va-
cuo apresenta-se como responsavel pela diminuicao dos
tempos de osmose e de secagem.

Portanto, sugere-se o tratamento utilizando-se
imersao da banana em xarope de sacarose com 65°Brix
e proporgao fruto:xarope 1:2 a 65°C com utilizacao de
vacuo (-660 mmHg) por 1 hora seguido de secagem em
estufa de circulagao de ar a 65°C durante 11 horas.
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