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RESUMO - O trabalho objetivou-se em avaliar as isotermas de sor¢do de banana desidratada
submetidas a pré-tratamentos. Para este trabalho foi utilizada banana prata. A fruta higienizada foi
submetida a pré-tratamentos de desidratacdo osmdtica seguida de fermentacéo por 12, 36 e 60 horas
utilizando pH 6,3 e 3,5. As amostras foram colocadas em um secador utilizando temperatura de ar de
secagem de 55°C. As isotermas foram determinadas pelo método gravimétrico utilizando solugdes
salinas saturadas com atividade de agua conhecida a 25°C. Foi verificado que houve diferenca
significativa para a umidade de equilibrio nos tratamentos 12 e 36h de fermentacdo em ambientes com
atividade de &gua 0,62 a 0,85. J4 o tratamento 60h de fermentacdo ndo houve diferenca significativa.
Né&o houve diferenga significativa das amostras em ambientes com baixos valores de Aw (0,22 a 0,43).
Pode-se concluir que os modelos de Peleg e Oswin ajustaram-se bem as isotermas da banana
desidratada.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the sorption isotherms of dehydrated banana submitted to
pre-treatments. For this work we used banana “prata”. The sanitized fruit was submitted to osmotic
dehydration pretreatment followed by fermentation for 12, 36 and 60 hours using 6.3 and 3.5 pH. The
samples were placed in a dryer using drying air temperature of 55°C. The isotherms were determined
by gravimetric method using saturated salt solutions with water activity known with 25°C. It was
found that there was a significant difference to the moisture balance in treatments 12 and 36 hours of
fermentation in environments with water activity of 0.62 to 0.85. But the 60h treatment of
fermentation there was no significant difference. There was no significant difference on the samples in
environments with low Aw values (0.22 to 0.43). It can be concluded that the models Peleg, and
Oswin set although the dehydrated banana isotherms.
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1. INTRODUCAO

As frutas e vegetais exercem um papel fundamental na nutricdo humana, constituindo fontes
indispensaveis de vitaminas, minerais e fibras. Por apresentarem um alto contetido de umidade (cerca
de 80%) sdo altamente pereciveis e por isso, devem ser refrigerados ou processados 0 mais
rapidamente possivel apés a colheita, a fim de diminuir as perdas. Umas das técnicas mais antigas de
preservacdo de alimentos utilizadas pelo homem é a remocdo da umidade dos alimentos através do
processo de desidratagdo, sendo a secagem por ar quente uma das técnicas mais utilizadas no Brasil
para a preservacao de alimentos. Suas vantagens sdo varias, dentre as quais se destaca a reducéo do
peso da fruta ou hortalica, o que acarreta melhor conservacdo do produto e menor custo de
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armazenamento. Apesar dos aspectos positivos, a secagem pode alterar as caracteristicas sensoriais € 0
valor nutricional dos alimentos, e a intensidade dessas alteracfes é dependente das condigdes
utilizadas no processo de secagem e das caracteristicas proprias de cada produto. As frutas
desidratadas devem preservar 0 sabor, 0 aroma e a cor originais, e devem, preferencialmente, estar
livres de aditivos quimicos e apresentar textura semelhante ao do produto fresco. O uso de pré-
tratamentos melhora as propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais do produto seco
(TORREGGIANI e BERTOLO, 2001). A disponibilidade da agua para a atividade microbioldgica,
enzimética ou quimica é que determina a vida de prateleira de um alimento, e isso é medido pela
atividade de agua (Aa) do alimento (FELLOWS, 2006). A atividade de 4gua pode ser estudada com as
curvas de isotermas de sorcao. A curva descreve a relacdo de equilibrio da quantidade de agua sorvida
por componentes do produto e da pressdo de vapor ou umidade relativa, a uma dada temperatura. Esta
relacdo depende da composicdo quimica dos alimentos, tais como gorduras, amidos, agucares,
proteinas, etc. (PARK e NOGUEIRA, 1992). A escala de atividade de agua de qualquer produto é de 0
a 1, e no estado de equilibrio existe igualdade entre a pressdo parcial de vapor de 4gua no ar e da 4gua
do produto. Dessa forma, podem-se utilizar as isotermas de adsorcdo e dissor¢do de umidade de cada
produto para conduzir a secagem até estabelecer a umidade final ou a atividade de dgua do produto, tal
que garanta nas condigdes de estocagem (temperatura e umidade relativa do ar) a integridade biologica
do produto (TRAVAGLINI et al., 1995). O objetivo desse trabalho foi determinar as isotermas de
sorcao e ajustar os dados experimentais aos modelos tedricos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Processamento de
Produtos de Origem Vegetal (TPV) do Instituto de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de
Minas Gerais.

2.2 Matéria-prima

Para a obtencdo das amostras desidratadas foram utilizados frutos de banana prata (Musa
sapientum L.) adquiridos no comércio local. Para obter um produto de boa qualidade foram utilizados
frutos maduros, com consisténcia firme e tamanho uniforme, sendo o ponto de maturagdo o mesmo
para 0 consumo.

2.3 Preparo das Amostras

Os frutos foram lavados com agua corrente de boa qualidade, para minimizar a
contaminacdo microbiana e a seguir estes passaram por trés aguas de lavagem. A primeira lavagem
com agua corrente, a segunda lavagem com agua clorada (50 ppm) por 30 minutos para sanitizacdo, e
a terceira com agua corrente. Apo6s as lavagens, os frutos foram selecionados, descascados e cortados
manualmente no formato de cubos com aproximadamente 3,0 cm. Logo em seguida, as amostras
foram submetidas a pré-tratamentos. Os frutos foram imersos em solucdo saturada de sacarose/glicose
na propor¢do 90:10, concentragdo de 70° brix por um periodo de 12 horas. Apds este periodo,
adicionou-se cultura starter contendo Lactobacilus bulgaricus e Streptococcus thermophilus, iniciando-
se um processo de fermentacdo por periodos de 12, 36 e 60 horas.

2.4 Secagem
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As amostras foram colocadas em um secador estacionario tipo cabine, modelo Home Dryer,
com circulagdo forcada de ar composto de uma cdmara de secagem com sete bandejas de 0,25 m?
cada. A secagem foi feita a temperatura de 55 °C e velocidade do ar de secagem de 0,5 m/s.

2.5 Determinacao das Isotermas de Sorcao

As isotermas de sor¢do foram determinadas pelo método gravimétrico estatico em
dessecadores contendo solugbes salinas saturadas com atividade de agua conhecida. Com a finalidade
de evitar possiveis contaminacdes das amostras, adicionaram-se trés gotas de formol as solugOes
salinas. A isoterma foi determinada a temperatura de 25 °C. As leituras foram realizadas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 os resultados dos valores experimentais da umidade de equilibrio
(Ueq) da banana desidratada obtida em funcdo do pH da solu¢do osmética e tempo de fermentacdo, em
suas respectivas atividades de dgua na temperatura de 25°C.

Verifica-se que a umidade de equilibrio (Ueq) para as amostras de banana desidratada foi
significativamente afetada pelos fatores estudados. Constata-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) para a umidade de equilibrio nos tratamentos 12 e 36h de fermentacdo em ambientes com
atividade de agua (Aw) de 0,62 a 0,85. J& o tratamento 60h de fermentagdo ndo houve diferenca
significativa (P>0,05). As amostras obtidas apresentam valores médios maiores de umidade relativa
para ambientes com atividade de agua (Aw) de 0,62 a 0,85. Nao houve diferenca significativa na
umidade de equilibrio das amostras quando submetidas a ambientes com baixos valores para Aw (0,22
a 0,43) provavelmente devido ao baixo gradiente de umidade entre o produto e o ar ambiente.

Tabela 1- Valores médios de umidade de equilibrio (% em base seca) de banana desidratada obtida
em funcdo do pH da solugdo osmética, tempo de fermentacdo e atividade de agua.

Fermentacao Aw pH

(h) 6,3 3,5
0,22 6,61 A 6,15 A
0,43 8,33 A 9,04 A

12 0,62 22,01 A 2385 B
0,75 31,49 A 34,02 B
0,85 40,87 A 39,54 A
0,22 6,47 A 6,26 A
0,43 8,58 A 797 A

36 0,62 2384 B 22,25 A
0,75 32,28 A 31,52 A
0,85 40,52 B 37,45 A
0,22 548 A 6,37 A
0,43 7,74 A 8,36 A

60 0,62 21,01 A 21,61 A
0,75 29,69 A 29,18 A
0,85 38,52 A 39,22 A

CV (%): 4,02

Meédias seguidas de letras iguais na linha, ndo diferem entre si pelo teste de “F” (p > 0,05).
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Os resultados da analise de regressdo ndo linear para o ajuste dos modelos de Peleg e Oswin
aos dados experimentais da banana desidratada s&o mostrados nas Tabelas 2 e 3. Ainda nestas tabelas,
observa-se que os dois modelos ajustaram se bem aos dados experimentais devido aos altos valores de
R? significativos (> 0,90).

Tabela 2 — Parametros Peleg e Oswin estimados para a banana desidratada obtida em diferentes
tempos de fermentacéo e pH 6,3.

K, n' K, n’ R?
12 58,4553 2,1537  1,098x10° -8,5149  0,9969
Peleg 36 -33,2807 1,8624 88,2256 1,8570  0,9787
60 -7,5241 2,1344 60,7164 2,0228  0,9852

A B R’
12 14,6860 0,6128 0,9653
Oswin 36 15,4361 0,5850 0,9502
60 13,6965 0,6207 0,9634

TABELA 3 — Parametros Peleg e Oswin estimados para a banana desidratada obtida em diferentes
tempos de fermentacéo e pH 3,5.

K, nt K, n? R?
) -
12 -8,131x10° 11 5003 55,0154 10052  0,9869
} ]
Peleg 36 1,508x10° 111982 53,3182 1,9725  0,9874
60 1487x10°  -8,2722 55,0162 21040 09950
A B R?
12 15,8701 0,5659 0,9346
Oswin 36 14,7163 0,5745 0,9373
60 14,1486 0,6057 0,9700

Na Figura 1 Observa-se as isotermas de adsorcdo dos dados experimentais para banana
desidratada obtida em diferentes tempos de fermentacdo e seus respectivos ajustes ao modelo de
Peleg.

Figura 1- Ajuste do modelo de PELEG as isotermas de adsor¢do de umidade de banana desidratada
produzida em diferentes tempos de fermentacdo e pH da solucéo .
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Na Figura 2, observam-se as isotermas de adsor¢do dos dados experimentais para banana
desidratada obtida em diferentes tempos de fermentagdo e seus respectivos ajustes ao modelo de
Oswin. Verifica-se nas Figuras 1 e 2 que as curvas obtidas das isotermas de adsorc¢do de umidade para
a banana desidratada sé&o do tipo 11, de acordo com a classificagdo de Brunauer’s (BRUNAUER et al.,
1938).

Nota-se ainda nestas duas figuras que as curvas obtidas apresentaram-se em forma de J, com
pequenas variagOes. De acordo com Ordofiez et al. (2005), essas pequenas variagdes que ocorrem na
maioria das isotermas de sor¢do de agua dos alimentos podem ser explicadas devido a estrutura fisica,
a composi¢do quimica, a temperatura e a capacidade de retencdo de agua do alimento. Contudo, ha
alimentos que apresentam uma zona mais plana na primeira parte da curva; essas curvas, em forma de
J, séo tipicas de alimentos com grande quantidade de aglcar e solutos e que apresentam pouca
adsorcao por capilaridade, como as frutas e os doces de frutas.

Figura 2— Ajuste do modelo de OSWIN as isotermas de adsorcéo de umidade de banana desidratada.
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4, CONCLUSAO

As isotermas de sor¢cdo de umidade para a banana apresentam comportamento descrito por
uma equacdo polinomial de terceiro grau, sendo classificada como do tipo 111 caracteristico a produtos
alimenticios.

Os modelos de Peleg, e Oswin produziram ajustes satisfatorios as isotermas de adsorcao de
umidade da banana desidratada.
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