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Resumo

A banana é uma das frutas mais consumidas mundialmente, sendo, entretanto, bastante perecivel.
Neste contexto, a secagem de banana saborizada com diferentes concentra¢des de canela representa
uma importante forma de aproveitamento dos frutos. Neste estudo, curvas de secagem da banana
Prata Ana cortada em palitos foram determinadas para trés tratamentos: amostra controle — banana nao
saborizada; banana saborizada em infusdo com 1,0% de canela e banana saborizada em infusdo com
1,5% de canela. Todas as amostras foram desidratadas em secador de bandejas com circulagéo de ar
e sob temperatura de 60°C e pesadas em intervalos pré-determinados. Apds a secagem, as amostras
foram avaliadas quanto a cor instrumental, ao rendimento e fator de correcdo. As curvas de secagem
foram ajustadas com o auxilio de um modelo exponencial, cujos R2 foram superiores a 0,99, indicando
bom ajuste aos dados experimentais. O comportamento das curvas obtidas demonstrou que o tratamento
de saborizagao influencia no teor de umidade da banana desidratada, demandando maior tempo de
secagem para gerar um produto padronizado e de boa qualidade. Em relagdo a cor, ao rendimento e
fator de corregéo, verificou-se que as amostras foram similares (p>0,05), cujos resultados foram préximos
aos encontrados na literatura, indicando que o tratamento de saborizagéo proposto tem potencial para
gerar um produto diferenciado e sem muitas alteragbes quanto a aparéncia e ao rendimento da banana
desidratada.

Palavras-chave: Cinética de secagem. Conservagao. Saborizagao. Cor. Rendimento.

Dehydration of bana Prata Ana tempered with cinnamon

Abstract

The banana is one of the most consumed fruits worldwide, being, however, very perishable. In this
context, the drying of banana flavored with different concentrations of cinnamon represents an important
way of harnessing the fruits. In this study, the drying curves of banana Prata Ana cut into sticks were
determined for three treatments: control sample - banana unflavored; banana flavored by infusion with
1.0% cinnamon and banana flavored by infusion with 1.5% of cinnamon. All the samples were dehydrated
in tray dehydrator with air circulation and under a temperature of 60°C and weighed in predetermined
intervals. After drying, the samples were evaluated for yield, correction factor and instrumental color.
The drying curves were adjusted by use of an exponential model, whose R? value were above the 0.99,
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indicating good fit to the experimental data. The behavior of the curves obtained showed that the flavor
treatments influences in the moisture content of dried banana, demanding long drying time to generate
a standardized product and with good quality. With regard to color, yield and correction factor, it was
found that the samples were similar (p > 0.05), whose values were close to those found in the literature,
indicating that the proposed flavor treatment has the potential to generate a differentiated product and
without many changes as for the appearance and yield of the dehydrated banana.

Keywords: Drying kinetics. Storage. Flavor. Color. Yield.

Introdugédo

Abanana (Musa spp.) é uma fruta muito
apreciada e cultivada no mundo, sendo consumida
principalmente in natura. Possui varios nutrientes
importantes para a alimentagdo humana e por ser
de baixo custo, constitui um alimento acessivel a
grande parte da populagao (SILVA et al., 2003).

No entanto, assim como varias frutas
tropicais, tem uma vida comercial limitada. Neste
contexto, o uso da secagem para a fabricacéo
de bananas desidratadas € uma alternativa para
reduzir as perdas pos-colheita, pois consiste na
transferéncia simultanea de calor e massa que leva
a maior estabilidade do produto. A desidratagao
baseia-se no fornecimento de energia térmica
suficiente para promover a evaporagao da
agua livre do alimento para o meio externo,
reduzindo a agua disponivel para uma série de
reacdes degradativas, incluindo o crescimento
de microrganismos patdégenos e deteriorantes
(CELESTINO, 2010). Mota (2005) destaca a
diminuicado do peso para o transporte e a redugao
do espacgo para o armazenamento, além da maior
conservacgao do produto, como as principais
vantagens dos produtos desidratados. Enquanto
que Silva et al. (2008) evidenciam a concentragao
de nutrientes desses produtos, permitindo que
0 mesmo seja adicionado facilmente em outras
formulagoes.

O uso de especiarias, na forma de
tratamento de saborizacao, pode potencializar
o efeito da desidratacao sobre a extensao da
vida de prateleira do produto elaborado, além
de agregar valor. Dentre as varias especiarias
disponiveis comercialmente, a canela é uma das
mais utilizadas e de grande importancia histérica.
Trata-se de um dos condimentos mais antigos,
usada para saborizar alimentos e tratar algumas
enfermidades, sendo muito estudada devido
ao seu potencial antioxidante e antimicrobiano
(COSTELLO et al., 2016). A banana passa é
comumente conservada com uso de anidrido
sulfuroso ou bissulfito de sédio, empregados para

conservar a cor da matéria-prima e reduzir a carga
microbiana (STRINGHETA et al., 2011), aditivos
que, no entanto, tem o uso limitado pela legislagéo
por estar relacionado a casos de crises alérgicas,
além de possibilitar a redugéo da biodisponibilidade
de algumas vitaminas no alimento (FAVERO et
al., 2011). Desta forma, verifica-se que a canela
pode contribuir no desenvolvimento de produtos a
base de banana diferenciados, por conferir aroma
e sabor agradaveis e favorecer a sua conservagao
de forma natural.

Independente da manipulagdo a que a
matéria-prima € submetida antes da desidratacao,
é fundamental que se verifique o seu tempo de
secagem. Este tempo € determinado por meio de
um modelo, representado graficamente como uma
curva de secagem, que demonstra a relagéo entre
a umidade do produto e o tempo de desidratagao,
permitindo, assim, a determinagao do ponto final
do processo.

Acurva de secagem pode sofrer variages
de acordo com a espécie, variedade, condi¢des
climaticas, processamento, dentre outros
(RESENDE et al., 2008). De acordo com Cano-
Chauca et al. (2004), o estudo sobre a cinética
de secagem é fundamental para a obtencéo de
produtos com melhor qualidade e que atenda a
exigéncia dos consumidores.

Além da cinética da desidratacao, outros
fatores devem ser observados na elaboragao
do produto desidratado, tais como a cor e o
rendimento. A cor € um parametro de qualidade
que exerce um papel importante na aceitabilidade
dos produtos alimenticios, sendo relatado por
Veberic et al. (2015) que 93% dos consumidores
avaliam os aspectos visuais do produto durante
a compra. Este comportamento justifica a busca
das industrias de alimentos pelo desenvolvimento
de novos produtos com a cor e aparéncia proxima
da matéria-prima original.

O rendimento do produto desidratado,
por sua vez, € um fator essencial na avaliagao
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da viabilidade econémica do processo. De
acordo com Stringheta et al. (2011), as medidas
do rendimento total e de etapas individuais do
processo de producido da banana passa sao
importantes para o controle de qualidade e
concedem dados significativos para embasar a
tomada de decisao e o planejamento da produgao.

Diante do exposto, objetivou-se no
presente trabalho desenvolver e avaliar as curvas
de secagem da banana desidratada saborizada
com diferentes concentragdes de canela e avaliar
os produtos obtidos quanto a cor instrumental,
rendimento e fator de corregéao.

Material e métodos

A banana Prata Ana foi adquirida no
mercado de Montes Claros/MG e transportada
para o Laboratério de Processamento de Produtos
Vegetais do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, Campus
Montes Claros. A fruta foi pesada, lavada em
agua corrente, sanitizada (imersdo em solugao
de hipoclorito de sédio em concentragédo de 0,2%
por 20 minutos), enxaguada em agua potavel,
descascada e cortada em palitos (dimensbées
aproximadas de 8 cm de comprimento, 2 cm de
largura e 2 cm de espessura). Em seguida, as
bananas foram imersas por sete minutos em um
dos seguintes tratamentos para saborizacao:
infusdo com 1,0% de canela em pau e infusao
com 1,5% de canela em pau. Apds a imersao, as
bananas foram escorridas para retirar o excesso
de infusao, dispostas em bandejas, pesadas,
colocadas no desidratador de bandejas com
circulagao de ar forgado (marca Polidryer, modelo
PD-25-NF134) e desidratadas sob a temperatura
de 60°C. Também foram desidratadas bananas
nao submetidas ao tratamento de saborizagao
(amostra controle).

Para a obtengao das curvas de secagem,
as bandejas com as amostras foram pesadas
periodicamente até peso constante (0, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 120, 150, 180, 210, 240,
270, 300, 360, 420 e 480 minutos). As curvas de
secagem foram ajustadas com o auxilio de um
modelo exponencial, conforme citado por Cano-
Chauca et al. (2004). Neste modelo, a razao
entre o teor de umidade e o teor de umidade
inicial € relacionada ao tempo de secagem, pelas
equacgdes 1 e 2:

(1)

()

Onde: U= teor de umidade em um dado
tempo de secagem (% base umida); U, = teor de
umidade inicial (% base umida); k= constante de
secagem; t= tempo de secagem; k = condigéo
inicial; k,= condicdo em um dado tempo de
secagem.

Apds a secagem, as amostras foram
avaliadas quanto a cor instrumental, ao rendimento
e fator de correcdo. A avaliagao da cor foi realizada
por meio da leitura, em triplicata, das coordenadas
luminosidade (L*), a* (coordenada que varia de
verde (-a*) a vermelho (+a*)) e b* (coordenada que
varia de azul (-b*) a amarelo (+b*)), em colorimetro
portatil (marca Konica Minolta, modelo KM-CR-400
Basico), utilizando-se o iluminante padrao D65 e
observador a 10° (Sistema CIELAB). Os dados
obtidos para as coordenadas a* e b* serao
utilizados para o calculo de Hue (h*, tonalidade)
e Chroma (C*, intensidade de cor), por meio das
seguintes equagdes (RAMOS; GOMIDES, 2009):

()

(4)

Para o calculo do rendimento, foram
utilizados os valores encontrados para a pesagem
inicial da banana, pesagem dos residuos (partes
removidas antes do corte), pesagem antes da
secagem e pesagem do produto desidratado.
O valor do rendimento foi expresso em valores
percentuais. O fator de corregao (FC) foi calculado
pela razédo entre o peso bruto (inicial) e o peso
liquido (apds o descascamento) e foi utilizado para
avaliar a eficiéncia da etapa de descascamento e
o desperdicio da matéria-prima. O rendimento e
o fator de correg¢ao foram calculados para todas
as repeticdes do experimento.

O experimento foi realizado em
delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticoes (lotes diferentes de banana) e os
resultados obtidos para as curvas de secagem
analisados por regressao nao linear, método
Marquardt com auxilio do Programa SAS (SAS
University Edition). Os dados verificados para as
analises de cor e para os calculos do rendimento
e fator de corregcédo foram submetidos a analise
de variancia ao nivel de 5% de significancia e,
no caso desta avaliagao apresentar resultados
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significativos, ao teste de Tukey (p<0,05).
Resultados e discussao

As curvas de secagem obtidas para as
amostras de banana controle e saborizadas com
canela estdo expostas na Figura 1.

Diante dos coeficientes obtidos (R? >
0,99), pode-se dizer que o modelo exponencial
ajustou-se bem aos dados experimentais,
resultando nas equacgdes 3, 4 e 5, utilizadas para

Figura 1 — Curvas de secagem experimentais.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

Desta forma, para obter bananas
desidratadas com umidade final de 18%, as
amostras do tratamento controle deverao ser
desidratadas por 8 horas e 24 minutos, as
bananas submetidas a saborizagdo com 1% de
canela deverdo permanecer no secador por 9
horas e 21 minutos, enquanto as saborizadas
com 1,5% de canela deverao ser desidratadas
por aproximadamente 12 horas.

Para o tratamento controle

U/U, = e0002%8 R?= 0.9948 (3)
Para o tratamento 1% de canela
U/U, = g% R?= 0.9965 (4)
Para o tratamento 1,5% de canela

UIU, = %21 R2= 0.9977  (5)

calcular o tempo de secagem a ser utilizado em
estudos futuros, de modo que os produtos a serem
gerados tenham a umidade final desejada. De
acordo com a Legislagdo vigente para frutas secas
ou dessecadas, a umidade final maxima aceitavel
é de 25% (BRASIL, 1978), pois uma umidade
elevada pode favorecer o desenvolvimento de
microrganismos e reagdes quimicas e enzimaticas
indesejaveis, comprometendo, deste modo, a
segurancga e a qualidade do produto.

A umidade adimensional das bananas
variou com o tratamento empregado, onde as
bananas do tratamento controle apresentaram
menor umidade, situagdo que ja era previsivel,
pelo fato dessas amostras n&o terem sido
imersas em nenhuma solugdo. As bananas
com maior concentragdo de canela, por sua
vez, apresentaram maior umidade adimensional
e menor taxa de secagem, proporcionando
um tempo mais longo de processo (Figura 1).
Este efeito pode ser resultado da interagdo dos
compostos da canela com os componentes
da banana, provavelmente relacionados ao
cinamaldeido e eugenol, fenilpropandides presente
em grande concentracdo no dleo essencial da
canela (COSTELLO et al., 2016), e as proteinas
e carboidratos da fruta, cuja interacdo demanda
estudos adicionais.

As curvas de secagem indicam que a perda
do conteudo de umidade ocorreu inicialmente em
um periodo de taxa de remogao de agua crescente,

Cad. Ciénc. Agra., v. 9, n. 3, supl. 1, p. 17-23, 2017 - ISSN 2447-6218



21

Desidratagao de banana Prata Ana saborizada com canela

decorrente da retirada da agua livre presente na
matéria-prima. Entretanto, ao longo do processo,
verifica-se que houve uma mudancga nesse
comportamento, ocasionada pela dificuldade de
remogao da umidade, representada pela agua
livre residual e pela agua que se encontra ligada
a matriz do alimento, situagdo que caracteriza o
periodo de taxa decrescente da desidratagdo. De
acordo com Fellows (2006), durante o processo
de secagem em taxa decrescente, os fatores que
influenciam o processo séo o teor de umidade, a
natureza fisica do produto e a temperatura.

A secagem das bananas na forma de
palitos resulta em menor tempo de secagem
quando comparada a forma inteira, comumente
utilizada para a produgédo de banana passa.
Essa influéncia das formas da matéria-prima
sobre o tempo de secagem é corroborada pelo
estudo realizado por Borges et al. (2010), que
verificaram que o formato das bananas de
diferentes variedades influenciou na taxa de
secagem, com o formato em disco resultando
em maiores taxas de secagem do que o formato
em cilindro. Segundo Fellows (2006), uma maior
area superficial do alimento favorece a taxa de
secagem, aquecimento ou resfriamento, facilitando
a taxa de redugao de liquidos.

Areducao do custo de produgao, referente
a diminuicdo do gasto de energia elétrica ou

gas para a secagem da fruta, representa uma
importante vantagem do ponto de vista pratico
e que pode ser implantada por pequenas
agroindustrias e até por produtores rurais,
tornando o processo mais sustentavel.

Em relagdo as coordenadas de cor,
observou-se que os produtos apresentaram
média de 69,51 para L* (amostras relativamente
claras), 4,78 para a* (+a*= verde) e 28,11 para
b* (+b*= amarelo), resultando em uma tonalidade
(Hue) igual a 80,40, valor inferior ao verificado
por Santana et al. (2010) para banana Prata Ana
in natura (Hue= 91,59) e correspondente a faixa
que compreende as cores vermelho, laranja e
amarelo (RAMOS; GOMIDE, 2009). O indice de
saturacéo (C*), por sua vez, foi igual a 28,52,
proximo ao citado por Santana et al. (2010)
para banana Prata Ana in natura (C*= 30,30). A
coloragdo da banana passa, conforme Stringheta
et al. (2011), deve ser castanho-aurea (castanho
amarelado), uniforme e sem manchas, coloragéo
relativamente mais escura ao encontrado para as
bananas desidratadas, tal como constatado pela
andlise de cor e pela Figura 2. Esta diferenga pode
estar relacionada ao bindmio tempo-temperatura
comumente empregado na secagem da banana
passa, o qual é aproximadamente 24 h sob
temperatura de 65 a 70°C (STRINGHETA et al.,
2011), valores superiores aos adotados neste
estudo.

Figura 2 — Banana desidratada e saborizada com 1,5% de canela

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

Fellows (2006) relata que a cor de frutas
e hortalicas desidratadas ¢ alterada devido as
modificagbes quimicas dos carotendides e
clorofila, em decorréncia do calor e da oxidagao

durante a secagem. A aparéncia de um produto é
o primeiro fator avaliado pelo consumidor, sendo
a cor uma caracteristica sensorial impactante
para a aparéncia e, consequentemente, para a
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aceitagao do produto. Em estudo realizado por
Jesus et al. (2005) com diferentes cultivares
de banana, a banana passa elaborada com a
cultivar Prata Ana apresentou escore heddnico
de 6,9 para a cor (préximo ao termo gostei
moderadamente), cujo resultado foi atribuido
ao uso de agentes antioxidantes (solugao de
acido ascorbico e acido citrico) e a desidratacao
osmética branda, que conferiram um produto mais
claro e brilhante. Confrontando-se os resultados
obtidos na avaliagdo da cor instrumental com
o observado na literatura, verifica-se que os
produtos elaborados apresentaram cor proxima
da banana in natura, fato que pode valorizar o
produto frente ao consumidor, hipétese que sera
avaliada em estudo posterior.

Para o rendimento dos produtos, obteve-
se a média de 20,10%, valor proximo ao citado na
literatura (JESUS et al., 2005). O fator de corre¢éo
(FC), parametro empregado para avaliar a perda
de matéria-prima no descascamento, apresentou
média de 1,62, um pouco superior ao preconizado
em alguns estudos, FC= 1,55 (ARAUJO; GUERRA,
2007), e que pode estar relacionada a curvatura e
a casca espessa dos frutos utilizados. Silva (2009)
relata que a curvatura das bananas influencia o
fator de corregao, sendo que quanto maior for a
curvatura da fruta, maior sera o FC e, portanto,
menor o seu percentual de aproveitamento.
Stringheta et al. (2011) mencionam que as perdas
normalmente previstas na producado de banana
passa englobam as cascas da fruta (entre 40 e
50% para a banana madura), agua evaporada
durante a desidratacdo (65 a 70% para a fruta
descascada), amadurecimento (3 a 7% em relagéo
a banana verde) entre outros fatores. De uma

forma geral, o rendimento obtido na elaboragéo
das bananas desidratadas foi satisfatorio,
indicando que o procedimento proposto é viavel.

Conclusao

O modelo exponencial ajustou-se bem aos
dados experimentais de desidratacdo de bananas
saborizadas e ndo saborizadas com canela. As
curvas de secagem obtidas demonstram que a
concentragao de canela influenciou na umidade
final do produto, indicando que se a umidade
final for padronizada para todas as amostras, a
desidratacado das bananas com 1,5% de canela
sera a mais lenta.

Além disso, verificou-se que o tratamento
de saborizagédo nao influenciou na cor, no fator
de corregédo e no rendimento das bananas
desidratadas, resultando em produtos com bom
rendimento e coloragdo mais clara que a da
banana passa.

Os dados obtidos corroboram com a
literatura, que ressalta a importancia pratica dos
estudos sobre a cinética de secagem para a
geracao de produtos seguros, padronizados e
de boa qualidade.
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