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RESUMO

A banana € uma das frutas mais populares no Brasil, mas cerca de 50% da
producéo é perdida devido ao seu rapido processo de amadurecimento e condicbes
inadequadas de transporte e armazenamento. A desidratacdo osmotica € uma
operacao unitaria de troca de massa entre a solugdo osmética e o alimento, usada
para reduzir o teor de umidade e incorporar acucar, visando preservar a qualidade do
produto. Este trabalho objetivou avaliar os parametros de qualidade do processo de
desidratacdo osmotica de fatias de banana da terra. As solucdes utilizadas foram
sacarose, eritritol, maltitol e xilitol. Os experimentos foram realizados com 5
repeticdes. A solucdo osmotica foi preparada com agua destilada, de modo a ter a
mesma atividade de agua entre si (p>0.05). As bananas foram cortadas em fatias de
5 mm de espessura e submetidas a desidratacéo nas solucfes de sacarose e polidis.
As solucdes de maltitol e sacarose foram elaboradas na concentracdo de 50% (m/v)
e as solucdes de eritritol e xilitol na concentracao de 30%, sob aguecimento e agitacao
manual. As fatias de banana foram colocadas em frascos individuais, onde ficaram
imersas em 40 mL de solu¢cdo osmaotica com proporcéo de 1:20 (m/v). Posteriormente,
foram mantidas em BOD por 5 h a temperatura de 30 °C. As respostas analisadas
foram teor de umidade, atividade de agua, ganho de sélidos, perda de agua, reducdo
de peso, encolhimento, dureza e parametros de cor (L*, C*, °h e AE). O encolhimento
e o0 ganho de solidos foram estatisticamente iguais em todos os pdéliois. Quanto a
perda de agua somente o xilitol apresentou diferenca significativa, tendo uma reducao
maior de peso e umidade.Com isso, conclui-se que o processo de desidratacao
osmotica promoveu reducdo parcial da umidade da fruta, havendo alteracGes
significativas na coloracdo. As caracteristicas do produto foram influenciadas pela
concentragdo. Dessa maneira, este estudo pode ser util para desenvolvimento de
processos de alimentos que utilizem a desidratacdo osmotica, e que tenham como
enfoque a preservacéo das qualidades funcionais do produto processado.

Palavras-chave: Banana da terra, secagem, teor de umidade, encolhimento, textura.



ABSTRACT

Banana is one of the most popular fruits in Brazil, but around 50% of the production is
lost due to its rapid ripening process and inadequate transport and storage conditions.
Osmotic dehydration is a unitary mass exchange operation between the osmotic
solution and the food, used to reduce the moisture content and incorporate sugatr, in
order to preserve the quality of the product. This work aimed to evaluate the quality
parameters of the osmotic dehydration process of banana slices. The solutions used
were sucrose, erythritol, maltitol and xylitol. The experiments were carried out with 5
repetitions. The osmotic solution was prepared with distilled water, so as to have the
same water activity between them (p>0.05). The bananas were cut into 5 mm thick
slices and subjected to dehydration in a solution of sucrose and polyols. The maltitol
and sucrose solutions were prepared at a concentration of 50% (w/v) and the erythritol
and xylitol solutions at a concentration of 30%, under heating and manual stirring.
Banana slices were placed in individual flasks, where they were immersed in 40 mL
of osmotic solution with a 1:20 (m\v) ratio. Subsequently, they were kept in the BOD
for a period of 5 hours at a temperature of 30°C. The analyzed responses were
moisture content, water activity, solids gain, water loss, weight reduction, shrinkage,
texture and color parameters (L*, C*, °h and AE). It was observed an increase in water
loss, a reduction in the L* parameter and an increase in solids gain with an increase
in the concentration of the osmotic solution. The water activity of the osmotically
dehydrated fruit was between 0.89 and 0.92. Thus, it can be concluded that the
osmotic dehydration process promotes a partial reduction of fruit moisture, with
significant changes in color. Product characteristics were influenced by concentration.
Thus, this study can be useful for the development of food processes that use osmotic
dehydration, and that focus on preserving the functional qualities of the processed

product.

Keywords: Plantain, drying, moisture content, shrinkage, texture.



1 INTRODUCAO

A banana € uma fruta que apresenta alto valor energético e cal6rico. Esté entre
as cinco principais frutas, sendo um componente importante na dieta humana (IBGE;
2012). A banana da terra € uma das maiores entre as espécies mais conhecidas,
podendo chegar a 30 cm e pesar 500 g. Outras caracteristicas peculiares, sao sua
casca amarela escura, bem dura quando madura e o formato mais achatado, sendo
mais rica em amido do que em acucar, 0 que torna essa fruta ideal para cozinhar,
assar ou fritar (SEBRAE NACIONAL;2016). E muito consumida e apreciada, por ser
uma importante fonte de carboidrato, vitaminas e sais minerais, apresentando baixo
custo ao consumidor.

Do ponto de vista biologico, a banana é uma das frutas que apresentam uma
maior perda por deterioracdo apés a colheita, por ser extremamente perecivel e ndo
ser possivel 0 uso de congelamento para sua conservacao. Seu comércio tem alguns
problemas caracteristicos: além do amadurecimento rapido, amassa com facilidade
por ter casca pouco resistente (GOMES; 2017).

O amadurecimento € o resultado de mudancas que ocorrem nos frutos. Este
fato se faz devido sua respiracdo e a forma como os frutos se comportam quanto ao
fenbmeno da respiracao climatérica, que sdo aqueles que continuam o processo de
amadurecimento apos a colheita, como a banana (SIDDIKEE et al., 2011).

Fisiologicamente, essas mudancas incluem perda de cor verde e provoca o
amolecimento da parte carnosa da banana. O etileno é o responsavel pela maturacao
das frutas no periodo pds-colheita, funcionando como um horménio que é produzido
a partir das células e se faz presente em toda a estrutura do fruto, desde a casca até
seu interior (SIDDIKEE et al., 2011).

De um modo geral, frutas minimamente processadas sdo mais suscetiveis a
alteracdes fisiologicas e bioquimicas e a deterioracdo microbiana, que podem levar a
degradacéao da cor, textura e sabor causado por operacdes de descascamento e
corte. No entanto, quando processos adicionais, como desidratacdo osmaética (DO)
sao realizados, sua vida util e seu rendimento aumentam. O produto final pode ter
caracteristicas semelhantes as da fruta in natura, proporcionando uma maior
praticidade na hora do consumo (STRINI; 2017).

A desidratagdo osmotica € um processo de reducao parcial do teor de umidade

dos alimentos pela imersao do produto em uma solugéo concentrada no soluto. Dois



fluxos principais simultdneos e opostos ocorrem: a agua flui do produto para a solucéo
e 0s solutos migram da solucéo para o produto. Com o fluxo de agua e soluto, ha uma
alteracdo na membrana da fruta que pode interferir no ganho de sdlidos, nas
caracteristicas fisicas e nutricionais e na perda de 4gua. As principais vantagens do
processo de desidratacdo osmotica sdo a melhoria da qualidade e dos atributos
sensoriais e preservacao dos nutrientes (FREDO et al., 2019).

A sacarose tem sido o aclUcar mais utilizado na maioria dos estudos que
utilizam a técnica de desidratacdo osmotica. Nesse tipo de processo, caracteristicas
do agente osmatico usado, como o seu peso molecular e seu comportamento iénico,
afetam fortemente a quantidade de agua removida e o ganho de sélidos. Ainda devem
ser considerados o custo do processo e as mudancas no valor nutritivo e nas
propriedades sensoriais do produto final. Diante disso, a sacarose tem sido 0 soluto
mais utilizado, principalmente em frutas, em virtude de sua eficiéncia, peso molecular
adequado, disponibilidade, baixo custo e aroma desejavel provocado na fruta
(SERAVALLLI; 2007).

A desidratacdo osmética contribui na prevencao do escurecimento enzimético,
na estabilidade de pigmentos e na retencdo de compostos volateis e de nutrientes
durante a secagem convectiva de alimentos. Essa prevencdo ocorre devido a
formacao de uma camada deste dissacarideo na superficie do produto desidratado,
constituindo um obstaculo ao contato com o oxigénio, 0 que minimiza ou impede o
escurecimento enzimatico, além da influéncia positiva sobre a manutencdo de
substancias aromatizantes (DHINGRA et al., 2008).

Os polidis, também conhecidos como “alcoois de acucares" sao derivados de
carboidratos que provém de frutas, cereais, vegetais, entre outros. Em comparacéo
com o agucar, os polidis sdo pouco absorvidos pelo organismo, consequentemente,
fornecem menos calorias e nivel glicémico mais baixo aos individuos que os ingerem,
em comparacdo com a sacarose. Além disso, sua absor¢ao no organismo ocorre de
forma mais lenta (FDA; 2017).

Tém sido usados h& muitos anos para substituir os agicares em uma grande
variedade de produtos como gomas de mascar, doces, sorvetes, produtos de
panificacdo e geleias de frutas. A seguranca e a variedade de polidis significa que
mais e mais alimentos sem acucar estao entrando no mercado (OPPELT et al., 2015).

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo estudar a desidratacao
osmoética de fatias de banana da terra usando sacarose e polidis como agentes



osmoticos e avaliar as caracteristicas da banana in natura e desidratada

osmoticamente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BANANA

A bananeira (Musa spp.) pertence a classe Monocotyledoneae, a ordem
Scitaminales, abrangendo entre 24 a 30 espécies. E uma planta herbéacea da familia
Musaceae originaria do continente Asiatico. E uma fruta tropical, encontrada
facilmente em todo territorio nacional e devido ao seu alto valor energético, por conter
substancias com propriedades nutricionais e devido ao seu baixo custo, € uma das
mais populares do Brasil, consumida tanto na forma natural como na forma
processada, podendo ser utilizada verde ou madura, crua ou processada (IBGE;
2012).

Segundo a FAO (2008), o Brasil € o quarto maior produtor de banana,
perdendo apenas para india, Filipinas e China. De acordo com a Agéncia de Defesa
Agropecuaria de Adepard, Sao Paulo € o 12 produtor de banana no ranking nacional.
O estado possui 50.406 hectares de area de plantio e uma producdo anual de
1.008.877 toneladas, o que o torna um dos maiores produtores de frutas do pais.

Por ser uma planta tropical tipica, necessita de calor continuo, chuvas
uniformes e alta umidade para se desenvolver e produzir. A faixa de temperatura ideal
para seu desenvolvimento é de 15 a 30 °C. Em temperaturas baixas ou acima dessa
faixa, as bananas interrompem seu crescimento. A baixa temperatura prejudica os
tecidos e evita que a polpa da banana amole¢a normalmente. Esse dano fisico é
chamado de chilling ou friagem. Por sua vez, temperaturas superiores a 35 °C podem
prejudicar o desenvolvimento das plantas e a qualidade dos frutos, especialmente em
condi¢cdes de seca (EMBRAPA; 2016).

A banana da terra € bastante cultivada no territorio brasileiro, onde destacam-
se o0s estados da Bahia, Goias, Amazonas, Espirito Santo, Par4a e Pernambuco.
Estando presente em diversos pratos tipicos do Brasil, este fruto possui grandes
guantidades de vitaminas e minerais, além de ser rica em amido. Sua casca, tanto

verde, quanto madura possui muitos nutrientes (REINHARDT; 2016).



A vida de prateleira da banana esta relacionada com sua atividade respiratéria.
Quanto maior a atividade respiratoria, mais rapido sera seu amadurecimento. Devido
a seu curto prazo de vida, apresenta uma grande perda por decomposi¢cdo pos-
colheita, visto ser extremamente perecivel, sendo preciso armazena-la corretamente.
Com isso, a industrializacao € a forma mais indicada para um melhor aproveitamento
da fruta, aumentando a vida de prateleira e agregando valor ao produto, diminuindo
a perda poés colheita (GARCIA-PATERNINA et al., 2015).

Durante seu processo de maturacédo ocorrem transformacdes que afetam os
compostos quimicos dos frutos. Uma das mudancas mais importantes que ocorrem
durante o amadurecimento da banana, é a hidrélise do amido, que € a conversao do
amido em acucares pela acdo da enzima amilase, promovendo alteracdo na textura
da fruta. Apoés a colheita, a banana verde caracteriza-se pelo baixo teor de acucares,
alto teor de amido e adstringéncia devido aos compostos fendlicos presentes na polpa
(MONTEIRO et al., 2016).

Existem outras transformacdes que ocorrem durante o processo de maturacao,
como a reducdo do teor de vitamina C, que se deve a acao direta da ascorbato
oxidase (4cido ascorbico) ou a acdo de oxidases como a peroxidase (CHITARRA,;
2005). A concentracéo de vitamina C na banana terra verde equivale a 17 mg/100g e
na banana madura esse valor é de 12,6 mg/100g (ZANIN, TATIANA; 2021).

As bananas verdes contém uma média de 70% de umidade e quando a
maturacdo é concluida, o valor aumenta para 75% (BERNARDES et al., 2011). A
composicdo da polpa da banana da terra é apresentada na Tabela 1.

Na maioria das frutas, quando amassadas ou cortadas, ocorre uma reducao
dos compostos fendlicos. Esses compostos sao estruturas quimicas que apresentam
hidroxilas e anéis aromaticos contendo poder antioxidante, ou seja, sdo substratos
para o escurecimento enzimatico, realiza a oxidacdo dos compostos fenélicos em o-
quinonas mediados pela enzima polifenoloxidase. O mecanismo de agédo dos
antioxidantes possui um importante papel de reduzir a oxidacéo de lipidios em tecidos
vegetais e animais, entdo, quando incorporado na alimentagdo humana, previne o
risco de desenvolvimento de doencas como arteriosclerose, cancer, envelhecimento

prematuro e doencas cardiovasculares (BERNARDES et al., 2011).



Tabela 1 - Composicéo centesimal, minerais e vitaminas presentes em 100 g de polpa

de banana da terra

Componente Concentragao Componente Concentragao
Umidade (%) 63.9 Ferro (mg) 0.3
Energia (Kcal) 128 Sadio (mQ) Traco
Proteina (Q) 536 Potéassio (mg) 328
Lipidio (g) 1.4 Cobre (mg) 0.05
Colesterol (mg) 0.2 Zinco (mg) 0.2
Fibra alimentar (g) 33.7 Tiamina (mg) 0.03
Cinzas (g) 15 Riboflavina (mg) 0.02
Célcio (mg) 0.8 Piridoxina (mg) 0.14
Magnésio (mg) 4 Niacina (mg) Traco
Manganés (mg) 24 Vitamina C (mg) 15.7
Fosforo (mg) 26

Fonte: Adaptado de TACO (2011).

Além dos compostos fendlicos, existem outras substancias bioativas que
apresentam atividade antioxidante, como os carotenoides, tendo uma grande
importancia nutricional para a dieta humana, minimizando os efeitos dos radicais
livres no organismo. Essas moléculas existem em muitas formas de vegetais, e
podem ser encontradas nas raizes, cascas, folhas, frutas, sementes e na seiva
(FARMING BRASIL; 2016).

De acordo com Landim (2016), as bananas sao ricas em taninos, que sao poli
fendis de origem vegetal distribuidos em plantas, alimentos e bebidas. Quimicamente,
sao classificados em hidrolisaveis e condensados. Os primeiros sao constituidos por
diversas moléculas de acidos fendlicos, como o galico e o elagico, que estao unidos



a um residuo de glucose central (Figura 1). Ja os taninos condensados incluem todos
0s outros taninos verdadeiros. Suas moléculas sdo mais resistentes a fragmentacao
e estdo relacionadas com os pigmentos flavonoides, tendo uma estrutura "polimérica”
do flavan-3-ol, como a catequina, ou do flavan-3,4-diol, da leucocianidina (Figura 2).

Figura 1 - Estruturas de Galocatequina
Fonte: (LOPES et al., 2003).

Figura 2 - Estruturas de Taninos Hidrolisaveis

Fonte: (LOPES et al., 2003).

As frutas com baixo teor de taninos possuem caracteristicas sensoriais ideais,

pois a presenca de altas concentracbes oferece um sabor adstringente. A



adstringéncia é fornecida pelas propriedades de precipitacdo de proteinas dos
taninos, sendo o contato do complexo insoltuvel formado pela proteina com a saliva
(LECH:; 2014).

Plantas ricas em taninos podem ser usadas para tratar varias doencas, como
diarreia, hipertensédo, reumatismo, sangramento, feridas, queimaduras, problemas
estomacais (azia, nausea, gastrite e Ulcera gastrica), rins e sistema urinario e
processos inflamatorios gerais (JACOB, GOPINATHAN; 2012).

A banana in natura sofre deterioracdo devido ao seu rapido amadurecimento e
apresenta cerca de 50% de perda da producédo, assim como outras frutas tropicais.
Desta forma, € crescente o interesse dos produtores por tecnologias que permitam a
obtencdo da banana com maior prazo de validade. A desidratagdo osmotica, por ser
um processo que prolonga a vida de prateleira do produto, apresenta-se como uma
possivel solucéo para este problema (ANDRADE et al., 2008).

2.2 DESIDRATACAO OSMOTICA

A desidratacdo por osmose consiste na imersao do alimento sdlido, inteiro ou
em pedacos, em solucdes aquosas concentradas de acucares ou sais (SILVA NETO;
2018).

Quando o alimento é imerso em uma solugéo hipertdnica de um determinado
soluto como a sacarose, ocorre a desidratacdo osmatica devido ao gradiente de
concentracdo entre o fruto e a solugcdo. Entdo, simultaneamente, estabelece
fendmenos caracterizados por dois fluxos: transferéncia de agua do produto para a
solucéo e transferéncia de soluto da solugéo para o produto (SILVA et al., 2016a).

Essas transferéncias ocorrem através da membrana celular semipermeével do
alimento, pois 0s vegetais possuem uma parede celular complexa e ndo séo
completamente seletivos aos ions e compostos presentes na solugcdo osmaética e no
alimento. Devido a seletividade das membranas celulares e as diferentes taxas de
difusdo de 4gua e solutos, a velocidade de transferéncia da agua do alimento para a
solucdo € maior do que a velocidade de incorporagdo do soluto (CAETANO et al.,
2018).

Entretanto, existe um terceiro tipo de fluxo, que € a transferéncia de solutos

(acucares, acidos organicos, minerais, etc.) do produto para a solu¢cdo, como mostra
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Figura 3 - Principais fluxos que ocorrem durante o processo de desidratacao
osmdtica.
Fonte: (RODRIGUES, 2005).

Este método € usado como um pré-tratamento para operacbes de secagem,
reduzindo o tempo de processamento, 0 consumo de energia, melhorando algumas
das propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais do produto final. A secagem
com ar quente, secagem a VAacuo, secagem por micro-ondas, pasteurizagdo ou
congelamento podem ser usadas como processos adicionais, obtendo um produto
com boas caracteristicas (REINHARDT; 2016).

Durante o processo de desidratacdo osmotica, ocorrem transferéncias que sao
afetadas pela temperatura, concentracdo da solucdo osmoética, tempo de
desidratacdo, agitacao, caracteristicas do tecido vegetal cru, tamanho de particula do
soluto do agente osmotico, propor¢cdo fruto/solugcdo e geometria da amostra
(OLIVEIRA; 2016).

A temperatura da solucdo é um parametro muito importante da cinética de
desidratagdo osmotica, onde a temperatura mais alta aumentara a transferéncia de
massa entre a fruta e a solucdo. Possivelmente, um aumento na temperatura ira
promover uma diminui¢do na viscosidade da solugédo osmatica, proporcionando assim
um aumento na perda de umidade e aumento no ganho de sélidos. Também pode
causar o0 colapso celular ao expor os granulos de amido na area periférica e a
diminuic&o do inchago celular na area central causado pela desidratacdo osmotica e
transferéncia de massa. Pode afetar a taxa de permeacdo e difusdo da reacdo
guimica e fisico-quimica, podendo causar alteracdes no sabor da fruta (PONTING et
al., 1966).



2.3 SACAROSE

A sacarose é um dissacarideo ndo redutor formado a partir de uma unidade de
glicose ligado a uma unidade de frutose através da ligacdo O-glicosidica da reacéo
entre o grupo hidroxila de um tipo de glicose e o carbono anomeérico de outro tipo de
glicose (LEHNINGER et al., 2006).

E um carboidrato com a férmula quimica Ci2H22011, com um peso molecular
de 342 u, é facilmente solivel em agua devido a sua polaridade e promover o
agrupamento de ligacdes de hidrogénio, absorcdo de umidade e facilmente
hidrolisado em solucéo acida para produzir glicose e frutose (GONCALVES; 2006).

Pode ser derivada da cana-de-agucar, beterraba sacarina, sorgo sacarino e
bordo canadense. As principais fontes sao a cana-de-acucar e a beterraba sacarina,
enquanto outras fontes sdo muito escassas (SALINAS; 2002).

Dentre todas as substancias orgéanicas produzidas na industria, a sacarose é
o aglcar obtido em maior quantidade. E famoso por um grande nimero de nomes
comerciais como: cristal, delicada, marrom, demerara, etc., onde estas denominacdes
referem-se a sua classificacdo, relacionada a, por exemplo, ao grau de pureza,
tamanho e forma das particulas e uso industrial ou comercial (BELITZ e GROSCH,
1988).

Considerado o produto mais popular na industria de alimentos e € o adocante
mais comumente usados em todos os tipos de alimentos. A docura é uma de suas
propriedades funcionais mais conhecida e agradavel. Devido a sua propriedade
osmotica, também é utilizado como conservante e possui funcdo semelhante ao do
sal de cozinha. E amplamente utilizado na alimentac&o para reduzir a atividade de
agua e prolongar a vida util (SALINAS; 2002).

2.4 AGENTES OSMOTICOS ALTERNATIVOS

De acordo com Singh et al. (2010), no processo de desidratacdo osmoética, a
remocao de agua, o aumento de solidos e o equilibrio do teor de agua sao fortemente
afetados pelo tipo, concentracdo, peso molecular e comportamento i6nico do agente

osmotico.



Ao escolher um agente desidratante, existem alguns fatores que precisam ser
considerados, como mudancas no valor nutricional e nas caracteristicas sensoriais
do produto final, bem como no custo do processo e sua solubilidade em &agua
(CORREA; 2012).

A sacarose é considerada o melhor agente desidratante. Sua presenca na
superficie do material representa um obstaculo ao contato com o oxigénio, resultando
em uma reducgdo do escurecimento enzimatico (SINGH, KUMAR; 2007).

Segundo Gomes (2007) a sacarose é facilmente disponivel e barata. Mesmo
em solucdes altamente concentradas, seu sabor particularmente agradavel é uma
das caracteristicas marcantes em relagdo aos outros acucares.

Os dissacarideos, como a sacarose, reduzem o ganho de sélidos e aumentam
a perda de &gua, enquanto os acUcares de baixo peso molecular, como glicose,
frutose e sorbitol, contribuem para o aumento dos sélidos porque as moléculas
penetram nos tecidos vegetais mais rapidamente e reduzem a perda de agua. Em
comparacdo com 0s agentes osmaticos de alto peso molecular, os de baixo peso
molecular penetram nas células com mais facilidade (DIONELLO et al., 2007).

A solubilidade do agente osmdético também afeta sua capacidade de
desidratacdo, pois quanto mais insollvel, maior sera a barreira formada ao redor do
alimento (casca), o que impede que a agua flua para a solucéo, alterando também o
sabor e a cor. Comparando o produto desidratado com o fresco, a combinacao de
dois ou mais agentes osmaticos geralmente pode otimizar o processo, enquanto o
produto desidratado apresenta menos alteracdes (DIONELLO et al., 2007; PHISUT,
2012).

2.5 POLIOIS

Os polidis constituem uma categoria especial de carboidratos, incluindo
monossacarideos (sorbitol, manitol, xilitol, eritritol), dissacarideos (maltitol, lactitol,
isomalte), aclcares e mistura de polissacarideos hidrogenados (xarope de glicose
hidrogenada (SAHIN; 2018).

Os polidis monossacarideos sdo encontrados naturalmente em frutas e
verduras como produto intermediario no metabolismo de carboidratos de animais,
incluindo o homem (JESKE; 2018).
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Uma das principais utilizacbes dos polidis esta relacionada a propriedade
destes compostos de conferir corpo aos alimentos. Na industria alimenticia, sé&o
empregados em mistura com edulcorantes intensos quando h& necessidade de
restricdo de acglicar (GANZLE; 2015) se estabeleceram como atores importantes na
industria de alimentos e sdo usados como adocantes, intensificadores de sabor,
agentes de resfriamento, umectantes e espessantes, encontrando aplicacées em
produtos de panificagdo, doces, patés, entre outros. Suas semelhancas com o0s
acucares, tanto no sabor doce quanto nas propriedades fisicas, para serem usados
como adocantes de baixa caloria e, ao contrario dos adocantes de alta intensidade,
os polidéis podem ser usados para grandes gquantidades substituicdo de acucar.
Consequentemente, polidis e adocantes de alta intensidade sdo frequentemente
usados em combinacdo em formulac¢des de alimentos (SAHIN et al., 2018).

Segundo Meng (2017) sdo excelentes agentes redutores de atividade de agua.
Sao0 mais estaveis na presenca de acido, base e calor do que o acucar. Em geral, 0os
polidis podem ser aquecidos a temperatura entre 165 °C e 200 °C.

Os polidis ou alcoois de agucar séao derivados pela reducéo de grupos aldeidos
ou cetona para um grupo hidroxila. Eles sdo produzidos naturalmente por micro-
organismos e organismos superiores, onde eles oferecem varias funcbes
(O’'DONNELL; 2012).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a desidratacéo osmdtica de fatias de banana usando sacarose e polibis

e verificar as caracteristicas do produto final.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudar a desidratacdo osmotica de fatias de banana usando sacarose,
eritritol, maltitol e xilitol;

e Avaliar a perda de agua, o ganho de sélidos e a reducdo de peso apos a

desidratagdo osmotica;
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e Avaliar os aspectos relacionados a caracteristica do produto final como: perda
de agua, ganho de sélidos, reducéo de peso, teor de umidade, atividade de

agua, encolhimento, dureza e cor.
4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Secagem de Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras, UFLA.

4.1 OBTENCAO E SELECAO DA MATERIA PRIMA

As bananas da terra foram adquiridas no comércio da cidade de Lavras-MG.
As frutas foram selecionadas de acordo com o tamanho e grau de maturacdo (mais

amarelo do que verde), de acordo com a figura 4.

/

1. Totalmente verde 4. Mais amarelo
do que verde

CiC
(

2. Verde com

5. Amarelo com
tracos amarelos

ponta verde

(
(

3. Mais verde do

6. Amarelo
que amarelo

N’/

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 4 - Classe da banana de acordo com sua maturagéo

Fonte: Normas de Classificagdo de Banana do Programa Brasileiro para a
Modernizacao da Horticultura & Producao Integrada de Frutas (PBMH & PIF; 2006).

Foram utilizados quatro agentes osmoticos neste experimento, sendo eles a

sacarose, maltitol, eritritol e xilitol, adquiridos no comércio da cidade de Lavras-MG.
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4.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

As bananas foram descascadas e a polpa cortada no sentido transversal,

através de utensilio composto por duas facas de aco inoxidavel, em uma espessura

de aproximadamente 5 mm. Todas as fatias foram pesadas em balanca analitica

antes de serem submetidas a desidratacdo osmatica.

4.3 PREPARO DAS SOLUCOES OSMOTICAS

As solucdes osmaticas usadas foram preparadas de modo a ter a mesma

atividade de agua entre si (p>0.05). As solucbes de maltitol e sacarose foram

elaboradas na concentracdo de 50% (m/v) e as solucdes de eritritol e xilitol na

concentracdo de 30% (Tabela 2), sendo diluidas em agua destilada sob aquecimento

e agitacdo manual.

Tabela 2 — Massa molecular dos solutos, concentracdo e atividade de agua das

solucBes osmoticas

Amostra Massa molecular (g/mol)  Concentracdo (%) Atividade de agua
Sacarose 342,3 50 0,944+0,002*
Maltitol 3443 50 0,943+0,0014
Xilitol 152,2 30 0,944+0,0014
Eritritol 1221 30 0,942+0,0014

Médias seguidas da mesma letra verticalmente ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.4 DESIDRATACAO OSMOTICA

As solucBes osmoticas foram preparadas em recipientes de vidro de 500 mL,
com agitacdo manual, temperatura controlada e devidamente identificados. A
agitacao foi feita de forma constante até a solubilizacéo total do soluto. As fatias de
banana pesavam em média 3,976 g cada uma, foram colocadas em frascos
individuais e desidratadas em 40 mL de solu¢cdo osmética em uma proporgédo de
fruta/solugcdo de 1:20 (m\v) e acondicionadas na BOD durante o tempo de
experimento previamente estabelecido de 5 h.

Decorrido o intervalo de tempo programado, os frascos foram removidos e as
amostras foram drenadas, imersas em banho de gelo e secas em papel toalha a fim
de remover o0 excesso de agua superficial, em seguida foram pesadas e analisadas
guanto ao ganho de solidos, perda de agua, reducdo de peso, umidade, textura, cor
e encolhimento. As etapas do processo de desidratacdo osmotica de banana estao

ilustradas na Figura 5.

Recepc¢do/Selecdo

§

Descascamento

Fatiamento

23

= z | Desidratacao
Imersdo das fatias  »— 252 ¢
| osmotica

Retirada

Banho de gelo

Drenagem

Figura 5 - Fluxograma do processamento da banana desidratada.

O ganho de solidos (GS), perda de agua (PA) e reducéo de peso (RP) foram

calculados de acordo com as equacoes 1, 2 e 3, respectivamente.
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Mf(1-Uf)-Mg (1-Ug)

GS(%) = X 100 1)
Mo
PA(%) = W x 100 2)
0
RP(%) = =% x 100 (3)
Mo

Em que, M € o peso da amostra (kg); U € o teor de umidade da amostra (kg
adgua kg amostral); os sub indices “0” e “f” indicam as amostras inicial e final,

respectivamente.

4.5 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

4.5.1 TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico estabelecido pelo
meétodo 934,06 da AOAC (2010), onde as amostras foram colocadas sob presséo
<100 mmHg, a 70 °C, até atingir massa constante. As amostras foram pesadas em

balanca analitica digital.
4.5.2 ATIVIDADE DE AGUA

A aw das amostras foi determinada em higrometro eletronico (Aqualab, série
3TE, Washington, EUA), com controle de temperatura a 25 °C e preciséo de + 0,003,

como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Aqualab digital de bancada 3TE do Laboratério de Secagem de Alimentos

da Universidade Federal de Lavras.
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Fonte: bid spotter.

4.5.3 ENCOLHIMENTO

Foi medido a largura e a espessura das fatias da banana antes e apds a
desidratacdo osmotica utilizando o paquimetro. O célculo foi realizado de acordo com
a Equacao 4.

Encolhimento = (1 — o )X 100 (4)

4.5.4 DUREZA

A dureza foi avaliada nas amostras de banana logo apds passarem pelo
processo da desidratacdo. A determinacdo da dureza foi feita usando um analisador
de textura (Stable Micro Systems, TA-X2T, Surrey, Inglaterra), sendo expressa em
Newton (N).

455 COR

O aparelho utilizado para fazer as medicdes de cor das bananas apos
passarem pelo processo de desidratacdo osmoética foi o colorimetro.

O parametro L* indica a luminosidade (branco a preto), o parametro a*
representa o indice de saturacao vermelha (vermelho a verde) e o parametro b* indica
o indice de saturacdo amarelo (amarelo a azul). A leitura foi realizada diretamente
sobre a superficie de 5 fatias diferentes. A variacdo da cor das fatias desidratadas

osmoticamente foi avaliada pelo parametro AE.

AE = /(L' = 15)% + (@* — ap)? + (b* — b;)? 5)

4.6. ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
cinco repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguida do teste
de Tukey. O teste de Dunnett foi utilizado para comparar a amostra controle (banana

in natura) com cada tratamento individualmente. As analises estatisticas foram
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realizadas ao nivel de 5% de probabilidade de erro, com auxilio do software Statistica
(StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 GANHO DE SOLIDOS, PERDA DE AGUA E REDUCAO DE PESO

Podemos perceber que o ganho de solido foi estatisticamente igual em todos
os poliois. A perda de agua teve uma diferenca somente quando utilizada o xilitol.

Os valores experimentais encontrados para as andlises de ganho de soélidos,
perda de 4gua e reducao de peso solu¢cdes osmoticas estao apresentadas na Tabela
3.

Tabela 3 - Ganho de sodlidos, perda de &gua e reducdo de peso das amostras

desidratadas osmoticamente

Amostra GS % PA % RP %

Sacarose 2,75+0,51A 24,85+2,564 23,67+0,844
Maltitol 3,37+0,554 22,040,724 21,15+1,0748
Xilitol 3,33+1,33A 18,18+2,328 17,54+2,01B
Eritritol 3,040,814 24,62+2,394 24,08+3,68*

PA: perda de agua; GS: ganho de sélidos; RP: reducao de peso.

Médias seguidas da mesma letra verticalmente n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). O
sinal de mais (*) indica uma diferenca significativa entre cada tratamento e a amostra fresca, pelo teste
de Dunnett (p<0,05).

A massa molecular do agente osmotico esta relacionada com a incorporacao
de sélidos no produto a ser desidratado. Polidis com baixo peso molecular acarretam
maiores niveis de impregnacao de solidos na matriz do produto. No entanto, a entrada
desses solutos diminui o gradiente de pressdo osmoético entre o alimento e a solugéo,
minimizando o fluxo de perda de agua. Além disso, solutos de grande massa
molecular sdo facilmente bloqueados na superficie do produto, aumentando a

concentragdo osmaotica nessa regido obtendo uma desidratagdo mais intensa. Isto
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também pode ser interpretado em razdo da difusividade do soluto na banana, pois
maiores difusividades ocasionam maiores ganhos de sélidos e menores indices de
desidratacdo (CHAUHAN et al., 2011). Portanto, quanto menor o ganho de solidos,
melhor a preservacdo das caracteristicas originais do alimento. A desidratagdo
osmotica causou reducdo de peso nas amostras, entre 17,54% e 24,08% (Tabela 3).
Isso é devido ao fato de o fluxo de perda de agua ser maior que o fluxo de ganho de
sOlidos. A sacarose, maltitol e o eritritol resultaram em reducbes de peso

estatisticamente iguais.

5.2 TEOR DE UMIDADE E ATIVIDADE DE AGUA

Ao realizar a desidratacdo osmotica da banana da terra, verificou-se que a
umidade foi igual estatisticamente em todos o0s poliois exceto para xilitol. Quanto a

atividade de agua sacarose e xilitol foram iguais.

Conforme apresentado na Tabela 4, as bananas in natura apresentaram
contetdo de umidade e atividade de agua maiores que as bananas desidratadas

osmoticamente.

Tabela 4 — Umidade e atividade de agua das amostras in natura e desidratadas

osmoticamente

Amostra Umidade (%) Atividade de agua
In natura 72,90+0,38 0,953+0,006
Sacarose 62,94+3,158* 0,917+0,005%*
Maltitol 64,50+0,638* 0,892+0,0178*
Xilitol 66,34+1,844* 0,924+0,005*
Eritritol 63,59+0,51B* 0,896+0,0168*

Médias seguidas da mesma letra verticalmente ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). O
sinal de mais (*) indica uma diferenca significativa entre cada tratamento e a amostra fresca, pelo teste

de Dunnett (p<0,05).
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Na desidratacdo osmaotica em consequéncia dos gradientes de concentracao,
ocorrem dois fluxos principais, em contracorrente: fluxo de agua do alimento para a
solugéo, e de soluto no sentido oposto, justificando assim a menor umidade e
composicdo de agua da banana desidratada osmoticamente com polidis em funcdo

da banana in natura (Mendonca; 2014).
5.3 ENCOLHIMENTO E DUREZA

O resultado do encolhimento foi igual em todos os poliois. Em relag&o a dureza
o poliol que se mostrou diferente foi a sacarose.

Os resultados de encolhimento e dureza para as fatias in natura e apés o

tratamento osmatico, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Encolhimento e dureza das amostras in natura e desidratadas

osmoticamente

Amostra Encolhimento (%) Dureza (N)
In natura - 2,24+0,06

Sacarose 24,645,194 7,36+0,897
Maltitol 24,143,494 3,12+0,368
Xilitol 26,83+1,13* 2,64+0,848
Eritritol 25,09+1,17A 3,83+1,648

Médias seguidas da mesma letra verticalmente ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). O
sinal de mais (*) indica uma diferenca significativa entre cada tratamento e a amostra in natura, pelo
teste de Dunnett (p<0,05).

O fenbmeno do encolhimento foi observado em todas as condi¢cdes de
processo estudadas, e possivelmente esta relacionado com a deformacéo do produto
e colapso da estrutura celular. (RAMALLO; 2012) argumenta que o encolhimento de
materiais biol6gicos aumenta com o aumento do volume de dgua removida, uma vez
gue, quanto maior a quantidade de agua removida do material, maior serdo as

tensdes de contracéo originadas no interior do mesmao.
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Avaliando a dureza, pdde-se verificar que as maiores forcas encontradas foram
nos frutos desidratados, com a variacao entre 2,64+0,84 a 7,36%0,89.

A firmeza do material ocorre pela maior incorporagdo do agucar no processo
osmatico, o que pode ser uma condicdo importante e desejavel no desenvolvimento
de novos produtos prontos para consumo ou como ingrediente em bolos, sorvetes e
iogurte, dentre outros (MIRANDA et al., 2015).

5.4 COR

Os parametros colorimétricos das bananas in natura e desidratadas
osmoticamente sdo apresentados na Tabela 6.

O parametro L das bananas osmoticamente desidratadas apresentou-se
menor estatisticamente em relacdo a banana in natura, indicando reducdo da
luminosidade da banana com 0s processos osmaticos.

O parametro C* indica a saturacdo de cor. Para todas as amostras
desidratadas, o valor de C* foi maior que o da banana in natura. Isso se deve a
concentracdo da amostra devido aos fluxos de massa que ocorreram durante o

processo.

Tabela 6 - Parametros colorimétricos das amostras in natura e desidratadas

osmoticamente

Amostra L’ C he AE

In natura 77,22+0,21 43,26+0,78 84,52+0,11 -
Sacarose 68,80+0,608* 5189+1,01B¢+ 78,03+0,088* 13,21+1,098
Maltitol 54,23+0,82¢* 61,443,794 69,66+0,77¢* 32,29+2,614
Xilitol 68,28+0,208* 53,03+0,378* 77,67+0,018* 14,430,388
Eritritol 75,90+0,064* 48,43+0,22¢* 82,66+0,07A* 5,55+0,17¢

Médias seguidas da mesma letra verticalmente ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). O

sinal de mais (*) indica uma diferenca significativa entre cada tratamento e a amostra in natura, pelo

teste de Dunnett (p<0,05).
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O h° indica a tonalidade do material. Pode ser observado que as bananas
desidratadas apresentaram menor h° que a banana in natura, indicando a redugéo da
tonalidade amarela da amostra (Tabela 6).

De acordo com Pathare et al. (2013), a diferenca perceptivel na cor pode ser
classificada como pequena diferenga (AE<1,5), distinta (1,5<AE<3) e muito distinta
(AE>3). Conforme a Tabela 6, pode-se observar que as bananas desidratadas
apresentaram cor muito distinta em relagao a banana in natura. Entre os tratamentos,
0 uso do maltitol resultou na maior alteracdo de cor. Por outro lado, o emprego do

xilitol resultou em menor variacdo de cor das amostras tratadas osmoticamente.

6 CONCLUSAO

Em geral, o uso de agentes osmoéticos alternativos a sacarose foi bem-
sucedido. A fatia de banana desidratada osmoticamente em solucdo de xilitol
apresentou uma menor perda de agua em relacao aos demais agentes osmoticos.

Em relacdo a atividade de agua, o emprego de todos os agentes osmoticos
resultou em menor atividade de 4gua das amostras em relacdo a banana in natura.

O encolhimento foi observado em todas as fatias de banana desidratadas,
sofrendo alteracdes por influéncia do teor de agua final das amostras.

A dureza da banana da terra ndo diferiu entre a banana in natura e
osmoticamente desidratada, exceto quando sacarose foi utilizada como agente
osmoético, aumentando a dureza. Os parametros colorimétricos foram afetados
durante o tratamento osmotico, resultando em diferenca de cor em todas as amostras

de banana desidratadas quando comparadas com a banana in natura.
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