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RESUMO

A cultivar Thap maeo, recomendada pela Embrapa, distribuida pelo Instituto de
Desenvolvimento Agropecuario do Estado do Amazonas, atualmente € produzida e
comercializada in natura. Resistente a doencas e com qualidades tecnolégicas, a falta
aceitacdo do fruto in natura e de tecnologia de processamento ainda é um entrave para a
bananicultura no Amazonas. Como o desenvolvimento de techologias para conservacao e
agregacdo de valor é uma estratégia para os APL's no Amazonas, teve-se como objetivo
avaliar métodos de prevencdo do escurecimento enzimtico e de desidratacdo para
obtencdo de banana-passa a partir da cv. Thap maeo. Frutos maduros cedidos pela
Embrapa-CPAA foram lavados, sanitizados (NaClO 0,01%), submetidos a tratamentos de
branqueamento (dgua a 94 °C por dois minutos) e imersdo em Na,S,0s de sddio a 0,01% e
solucdo acida (0,25% de acido ascoérbico e 0,30% de citrico), e precedidos ou ndo de
desidratacdo osmdética por imersdo durante seis horas em solugdo de sacarose a 65 °Brix,
foram secos em estufa (com circulacdo de ar) a 65 °C. Os produtos obtidos foram avaliados
gquanto a composicdo quimica, textura, atividade de &gua e coloragdo. Aliado aos
tratamentos de prevencdo do escurecimento, a desidratacdo osmotica contribuiu para a
gualidade, proporcionando a banana-passa da cv. Thap maeo melhor aparéncia, coloracao,
textura e caracteristicas fisico-quimicas, menor atividade de agua, maior rendimento e
menor custo de producdo. A producdo de banana-passa surge como estratégia para
conservagao e agregacgédo de valor para a cv. Thap maeo, servindo de base para os Arranjos

produtivos locais - APL's no Amazonas.

Palavras-Chave: prevencdo de escurecimento, desidratagdo osmotica, composicao

guimica, textura e coloracao, custo de producao.
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ABSTRACT

The cultivate Thap maeo, developed by Embrapa, distributed by the Institute of Agricultural
Development of the State of Amazon, now it is produced and marketed in natura. Resistant to
diseases and with technological qualities, the lack acceptance of the fruit in natura and of
processing technology it is still an impediment for the culture of banana in Amazon. As the
development of technologies for conservation and aggregation of value is a strategy for
APL's in Amazon, it was had as objective evaluates methods of prevention of the enzymatic
darkening and of dehydration for banana-raisin obtaining starting from the cv. Thap maeo.
Ripe fruits given in by Embrapa-CPAA were washed, sanitizados (NaClO 0,01%), submitted
to Blanching treatments (water to 94 °C for two minutes) and immersion in Na2CIl205 of
sodium to 0,01% and acid solution (0,25% of ascorbic acid and 0,30% of citric), and
preceded or not of osmotic dehydration for immersion during six hours in sucrose solution to
65 °Brix, they were dry in dryer (with circulation of air) to 65 °C. The obtained products were
appraised as the chemical composition, texture, activity of water and coloration. Ally to the
treatments of prevention of the darkening, the osmotic dehydration contributed to the quality,
providing the banana-raisin of the cv. Thap maeo better appearance, coloration, texture and
characteristics physiochemical, smaller activity of water, larger income and smaller
production cost. The banana-raisin production appears as strategy for conservation and
aggregation of value for the cv. Thap maeo, serving as base for the local productive

Arrangements - APL's in Amazon.

Key words: darkening prevention, osmotic dehydration, chemical composition, texture and

coloration, production cost.
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1 INTRODUCAO

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo e a de maior volume
transacionado no comércio internacional (Barros e Pizzol, 2001; Gasparotto et al.,
2002). Semelhante as outras regides tropicais, onde predominam populacdes
socioeconomicamente carentes, na Amazo6nia, a banana constitui-se em alimento
basico tendo seu uso bem diversificado e, portanto, uma das principais bases
alimentares para a populacdo amazonense (Medina et al., 1985; Gasparotto et al.,
2002; Pereira et al., 2003). O Brasil € o maior consumidor e o quinto maior produtor
de banana com 5% da producdo mundial, cerca de sete milhdes de toneladas
produzidas e rendimento de 14 t/ha (FAO, 2006). Praticamente toda a producao

brasileira destina-se ao mercado interno.

Na Regido Norte, os Estados do Para e Amazonas concentram 88% da
producdo, sendo o Para como o primeiro e 0 Amazonas como segundo maior
produtor do norte com um aumento de 3% na sua produgdo em 2004 em relacdo a
2003 (IBGE, 2004). A bananicultura € uma das atividades de maior relevancia para o
agronegocio da regiao Norte do Brasil, principalmente para o Estado do Amazonas,
onde o consumo percapita foi de 60 kg/ano em 2002. E uma das principais bases
alimentares para a populagdo amazonense na complementacdo alimentar,

principalmente das populagdes de baixa renda (Pereira et al., 2003).

O acumulo de perdas na cadeia produtiva da banana é de até 40%, sendo as
principais causas as técnicas inadequadas de colheita e pos-colheita, sistemas de
transporte e armazenamento, que comprometem a qualidade do produto e falhas na
distribuicdo e a dificuldade na colocacado do produto no mercado (Souza, 1993a).
Nos Ultimos anos, a bananeira (Musa spp.) apresentou diversos problemas
fitossanitarios no Estado do Amazonas. Estes contribuiram para a baixa
produtividade dos bananais amazonenses e causaram severas perdas na producao
e influenciaram diretamente na quantidade e qualidade, assim, comprometendo
economicamente e nao garantindo o desenvolvimento de frutos de alto valor

comercial.

Neste sentido, no Amazonas, com recomendacao da Embrapa (CPAA) foram
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implantadas entre outras a cv. Thap maeo, que atualmente é produzida e
comercializada in natura e distribuidas pelo Instituto de Desenvolvimento

Agropecuario do Estado do Amazonas — IDAM (Amadori, 2001).

A busca de cultivares de banana resistentes, mediante a geracdo de novos
genotipos é uma prioridade mundial (Cordeiro & Matos, 2005), na qual o Brasil esta
inserido com significativa participacdo. Essa busca é a melhor alternativa tecnologica
para a bananicultura brasileira, pelo seu elevado alcance entre os produtores e a
sua acdo preservacionista, dispensando o uso de fungicidas no controle da

sigatokas amarela e negra.

Com o objetivo de minimizar os danos causados pela sigatoka negra, a
Embrapa Amazonia OcidentalCPAA, desenvolveu e lancou diversas cultivares
resistentes a pragas e doencas de acordo com Pereira et al., (2003). No Estado do
Amazonas, o Instituto de Desenvolvimento Agropecuario — IDAM, desencadeou um
agressivo programa de distribuicdo de 592 mil mudas das cultivares Caipira, Thap
Maeo, Prata zulu, e Fhia 18, nos anos de 1999 a 2001, segundo dados

apresentados por Amadori (2001).

Apesar de resistentes a doencas e com qualidades tecnologicas, a falta de
aceitacdo dessas cultivares in natura e de tecnologia de processamento € um
entrave para a bananicultura, o fruto ndo € absorvido pelo mercado consumidor, por
restricdo de aceitacdo do fruto in natura. A producdo € comercializada nas feiras

livres e mercados, porém com isso ha perdas e preco baixo.

A estratégia para a industrializacdo e o desenvolvimento e utilizagdo de
tecnologias como estratégias para conservacado e agregacdo de valor para a cv.
Thap maeo, surgem como oportunidades para a agroindustria que serve como base
para os Arranjos Produtivos Locais - APL's no Amazonas. O processamento de
frutos, como a desidratac&o, além de agregar valor € uma forma de conservacao e a
combinacdo de desidratacdo osmatica com a desidratacdo em estufa pode resultar
em melhores caracteristicas, tanto sensoriais quanto nutricionais, em relacdo a

alimentos desidratados sem esse tratamento prévio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
A banana

A bananeira (Musa spp.) é do reino Plantae, da divisdo Magnoliophyta, da
classe Liliopsida, Sub-classe Zingiberidae, Ordem Zingiberales, familia Musaceae,
Género: Musa com varias espécies e cultivares comerciais (Ribeiro, 1999). Mas com
base em dados morfolégicos moleculares da Angiosperm Phylogeny Group — APG I
(2003), as espécies de Musaceaes estdo incluidas no Clado das Angiospermas
pertencentes ao Clado Molofiletico das Monocotiledoneas no grupo das
Commelinideas no ramo Zingiberales. A banana € um fruto simples, carnoso, do tipo
baga alongada e trilocular (Pbmh & Pif, 2006).

Distribuicdo geografica

Segundo a banana foi uma das primeiras espécies a serem cultivadas e
propagadas vegetativamente, tendo seu centro de origem nas regides tropicais
umidas do Sudeste Asiatico, tais como: Noroeste da india, Burma, Camboja,
Sumatra, Java, Borneo, Filipinas e Taiwan (Alves, 1999), e em paises como a
Indochina e Malasia.

A banana é explorada na maioria dos paises tropicais de clima quente e com
boa disponibilidade de agua no solo. Sua producdo ocorre durante quase todo o ano
e geralmente por pequenos agricultores o0 que mostra a grande importancia
econOmica e social (Manica, 1997, Silva, 2000) como a fixagdo do homem no campo
e geracao de emprego rural (Gasparotto et al., 2002).

Producéo

O Brasil juntamente com outros nove paises tropicais correspondem a 51%
do total de banana produzida no mundo (Barros & Pizzol, 2006), sendo o Brasil o
terceiro maior produtor (Manica, 1997, Silva, 2000; FAO, 2006). A cultura da
bananeira ocupa o0 segundo lugar em volume de frutas produzidas com
aproximadamente seis milhdes de toneladas anuais e a terceira posicdo em éarea
colhida (Gasparotto et al. 2002, Pereira et al. 2003).

A exportagdo do fruto in natura € pequena devido a pequenos defeitos de
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gualidade A banana por ser uma fruta perecivel, sensivel a choques fisicos e com
rapida maturagéo, conferiu ao mercado internacional a caracteristica de “Mercado de
vizinhanga” (Barros & Pizzol, 1999). Praticamente toda a producéo brasileira destina-
se ao mercado interno (Gasparotto et al., 2002), sendo o Brasil maior consumidor
mundial. Esta € uma das frutas mais consumidas nas principais regides
metropolitanas do pais, e o consumo per capita foi de 24 kg/ano, no triénio 1993/95
(Manica, 1997; Silva, 2000; Gasparotto et al., 2002).

A producdo estd distribuida por todo o territério nacional sendo a Regido
Nordeste a maior produtora (34%), seguida das Regides Norte (26%), Sudeste
(24%), Sul (10%) e (6%) no Centro-Oeste (Gasparotto et al., 2002; IBGE, 2006).
Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento — MAPA
(2006) a producédo e rendimento de banana no Brasil ttm aumentado e a area
colhida tem diminuido demonstrando aumento de produtividade. Entretanto,
atualmente, menos de 2% da banana produzida no Brasil s&o utilizados no processo
industrial (Souza & Torres Filho, 1997).

Na Regido Norte, os Estados do Pard e do Amazonas concentram 88% da
producédo, com destaque para o Estado do Amazonas como segundo maior produtor
do norte com um aumento de 3% na sua producdo em 2004 em relacdo a 2003
(IBGE, 2004).

Neste sentido, a bananicultura é uma das atividades de maior relevancia para
0 agronegaqcio da regido norte do Brasil, principalmente para o Estado do Amazonas,
onde o consumo per capita gira em torno de 68-70 kg/ano entre 1998 e 2000, e a
meédia brasileira de 24,5 kg/ano no mesmo periodo (Siméo, 1998; Gasparotto et al.,
2002; Barros & Pizzol, 2006), maior que a média nacional, sendo muito importante
na complementacdo alimentar principalmente das populagbes de baixa renda
(Manica, 1997; Silva, 2000).

Segundo dados do IBGE (2004), o Estado do Amazonas teve um maior
rendimento econémico dentro da Regido Norte, apesar de ser o segundo produtor.
Mesmo com a maioria dos seus municipios produzindo diferentes cultivares de
bananas, este se encontra em 8° lugar no setor produtivo desta area. Segundo
dados de Aguiar (2006), os municipios de maior destaque sdo Rio Preto da Eva,

presidente Figueiredo, Coari, Iranduba-Manacapuri em escala produtiva.
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Embora a bananeira seja uma planta tipicamente tropical e no Estado do
Amazonas nao ocorram restricbes com relacdo ao clima, a produtividade dos
bananais € incipiente, obrigando o estado a importagfes freqlentes para atender a

demanda interna (Pereira et al., 2003).

Isto € devido a cultura apresentar diversos problemas fitossanitarios no
estado, destacando a ocorréncia de doencas vasculares como o0 moko e a murcha-
bacteriana, e de doencas foliares, como a sigatoka-negra e a amarela. Estas
moléstias tém contribuido para a baixa produtividade dos bananais amazonenses e
Sao responsaveis por severas perdas na producao (Gasparotto et al., 2002; Pereira
et al., 2003).

De acordo com Amadori (2001) os danos influenciam diretamente na
guantidade e qualidade dos frutos, assim, compromete economicamente a
producgéo, ndo garantindo o desenvolvimento de frutos de alto valor comercial. Estes
danos sédo advindos da destruicdo precoce das folhas, que séo responsaveis pela
geracdo de energia necessaria ao desenvolvimento primeiramente da planta e
posteriormente dos frutos. O numero e o tamanho destes frutos dependem de
alguns fatores como: cultivares, clima, fertilidade do solo, estado de sanidade da
planta, cuidados nos tratos culturais (Manica, 1997).

Cultivares

As cultivares de banana existentes no mundo e em uso para alimentagao que
produzem frutos sem sementes originaram-se do cruzamento entre duas espécies
Musa acuminata Colla e a Musa balbisiana Colla. Esta é a razdo pela qual as
plantas geradas destes cruzamentos apresentam caracteristicas das duas espécies

gerando hibridos. A Musa balbisiana € a mais vigorosa (Manica, 1997; Silva, 2000).

Os grupos gendmicos sao classificados em diploides (AA, AB e BB), triploides
(AAA, AAB, ABB e BBB), tetraploides (AAAA, AAAB, AABB e ABBB) e esta
classificacdo é adotada em todo mundo. Além dos grupos gendmicos, foi
estabelecido o uso do termo subgrupo para denominar um complexo de cultivares
originarias através de muta¢gdes de uma unica cv. original como no caso do grupo
AAA, sub-grupo cavendish e do grupo AAB, subgrupos prata e terra (Manica, 1997;
Silva, 2000).

A selecdo de clones superiores, como os hibridos podem contribuir para o



aumento significativo na producao e a melhora na qualidade do fruto (Manica, 1997;
Silva, 2000). Assim, as cultivares triploides (AAB) foram criadas e apresentaram
boas caracteristicas agronémicas e/ou resisténcia/ tolerancia a pragas e doencgas
como a Thap Maeo (Silva, 2000).

Cv. Thap maeo

A cv. Thap Maeo é do Grupo genémico AAB (Mysoure) e possui porte alto,
ciclo vegetativo de 394 dias, peso médio do cacho de 17 kg, numero médio de
pencas/cacho 11, nimero médio de 164 frutos/cachos e rendimento de 28 t/ha e
capacidade produtiva é de 25 t/ha. E uma variante da mysore, possui mais vigor e
cachos maiores (Gasparotto et al., 1999). A Thap Maeo resistente a sigatoka negra,
amarela e Mal do panama, suscetivel ao moko e moderadamente resistente ao

nematoide (Radopholus similis) e broca do rizoma (Gasparotto et al., 1999).

Entre as cultivares avaliadas por Jesus et al (2004), a Thap maeo apresentou
o maior rendimento de polpa. Silva et al. (2002) concluiram que a Thap maeo pode
substituir a mysore em razdo de seu vigor e de seu melhor desempenho nos
caracteres que expressam produtividade. Leite et al. (2003), a Thap maeo
apresentou as melhores caracteristicas de producéo, sendo superior a cv. mysore

em relacdo aos pesos dos cachos e tem boas caracteristicas para o processamento.
Processamento

O processamento de frutos, como a desidratacdo, além de agregar valor é
uma forma de conservagdo, e a combinacdo de desidratacdo osmoética com a
desidratacdo em estufa resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto
sensoriais quanto nutricionais, em relagdo a alimentos desidratados sem esse

tratamento prévio (Brandao et al., 2003).

A industrializacdo da banana promove o aumento da vida-de-prateleira e
agregacéao de valor ao produto e do ponto de vista social, € uma atividade geradora
de empregos e renda (Souza & Torres Filho, 1997).

A qualidade da matéria-prima e o método de processamento da banana-
passa séo fatores determinantes na qualidade do produto final. A qualidade refere-
se nao apenas a aspectos fisiologicos e de sanidade, mas também as
caracteristicas fisicas e de composicdo, que variam em funcdo das cultivares ou

genatipos da fruta (Carvalho & Cardoso, 1980).



A banana-passa ofertada no mercado brasileiro tem sabor agradavel, porém
grande parte possui cor escura. Uma alternativa para melhorar a aparéncia do
produto € o uso combinado de mecanismos gque evitem o0 escurecimento e realcem a
cor da banana-passa, como acidos organicos e agucares (Cabral & Alvim, 1981,
Araujo, 1985).

As indastrias nacionais, a maioria de porte caseiro, utilizam técnicas em que o
produto obtido é de coloragdo bem escura, consisténcia firme e sabores pouco
persistentes de banana, tornando-se um produto pouco apreciado (Sousa et al.,
2005).

Desidratacao

Em um breve histérico do surgimento de produtos desidratados Cruz (1990)
relata que desidratacdo passou a ser aplicada de forma significativa na primeira
guerra mundial, em razédo da necessidade de alimentos em larga escala destinados
a suprir as tropas em combate. Neste periodo foram desenvolvidas técnicas de
desidratacdo para mais de 160 tipos de vegetais. A partir desse periodo a ciéncia e
tecnologia se empenharam no aprimoramento de novos sistemas de preservacdo de

alimentos.

A desidratacao é classificada quanto a sua natureza, como um processo fisico
em funcdo da temperatura realizada através do calor (Barbosa, 1976). Os processos
de secagem ou desidratacdo podem ser ao natural ou artificial. A secagem ao
natural se da ao sol, em céu aberto. Este processo enfrenta problemas higiénico-
sanitarios com contaminantes como 0 po0, insetos, passaros e roedores; oscilagdes

de temperatura e influéncia da luminosidade (Cruz, 1990).

Ja a secagem artificial se da ao forno ou estufa. Nesse processo hd um
controle das condi¢fes higénico-sanitarias e de temperatura. Outra vantagem desse
tipo de secagem sdo0 0 menor tempo e 0 espaco fisico necessarios ao
processamento. Na desidratacdo tem-se um produto de qualidade, pois se faz o

controle higiénico-sanitario em ambientes controlados (Gava, 2002).

Define-se desidratacdo, secagem ou dessecacao como sendo a extragao
deliberada, em condicbes controlados de agua que os alimentos contém. Esta
operacdo basica é feita por evaporacao, liofilizacdo ou sublimacdo da agua
(Ordéiiez et al., 2005).
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E a operacdo pela qual se elimina a maior parte da agua dos alimentos por
evaporacao aplicando o calor, com o objetivo de prolongar a vida util dos alimentos
por reducdo de sua atividade de agua, eliminar ou dificultar a atuacdo de
microorganismos, destruir enzimas ou inibir a agdo enzimatica, diminuir o teor de
agua dos alimentos por favorecer a multiplicacdo de microorganismos e atividade
enzimatica (Barbosa, 1976, Fellows, 1994; Fellows, 2000).

A temperatura e a concentracdo da solugdo osmotica afetam a velocidade de
perda de agua no produto. A perda de agua nos alimentos pode ser dividida em dois
periodos. No primeiro a agua é eliminada com alta velocidade nas duas primeiras
horas, no segundo, entre duas e seis horas a velocidade de eliminacdo de agua vai

diminuindo (Barbosa-Céanovas & Veja-Mercado, 2000).

A desidratacdo em estufa € um método fisico que impede ou dificulta a vida
microbiana pela acdo bacteriostatica e fungistatica. A classificagdo destes métodos
de conservacdo € aplicavel também a enzimas, ja que os efeitos dos métodos
propostos sdo idénticos, tanto para uns, como para 0S outros, destes elementos
promotores de alteragbes (Barbosa, 1976). Os melhores processos sao aqueles que
garantem uma satisfatéria conservacéo e alteram menos as condi¢cdes naturais dos
produtos (Gava, 2002).

Um dos processos de conservagdo mais habitualmente empregado e muito
utilizado pela industria alimenticia é a utilizacdo da temperatura. A 40 °C tem a
atividade microbiana e enzimatica decaindo até que aos 100 °C a quase totalidade
dos microorganismos foi destruida, mesmo se tratando de termdfilos (Barbosa,
1976). A aplicagdo de calor consiste em submeter o alimento a temperaturas
superiores a 21 °C. E um método de conservacdo que tem em seu modo de agéo
nitidamente germicida e inativador de enzimas. O calor se enquadra entre 0s
meétodos germicidas quando sua intensidade € de pelo menos 100 °C, segundo
(Barbosa, 1976).

Desidratacdo osmatica

Na desidratacdo osmotica, o processo ocorre pela perda parcial da agua da
fruta madura, podendo ser substituida parte da agua de sua constituicdo por
acucares (Gava, 2002). Esta desidratacdo altera em certo ponto tanto as

caracteristicas sensoriais como o valor nutritivo dos alimentos, mantendo quando
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possivel, suas propriedades originais de composi¢cado quimica, caracteres sensoriais
e valor nutritivo, objetivando reduzir as modificacdes nos processos (Barbosa, 1976,
Fellows, 1994; Fellows, 2000).

A desidratacdo osmotica consiste na imersdo do alimento com alto contetdo
de agua, em solu¢des concentradas de agucares ou com sais com 0 objetivo de
remover a agua do processado através de sua imersdao em solucdo hiper
concentrada de um soluto por osmose para evitar um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de microrganismos (Azeredo & Jardine, 2000; Barbosa-Canovas &
Veja-Mercado, 2000, Brandéo et al., 2003; Lima et al., 2004; Ordoiiez et al., 2005).

Segundo Gava (2002), este € um processo de conservacao que é baseado na
eliminacao total ou parcial dos agentes que alteram os produtos, suprimindo um ou
mais fatores essenciais, de modo que o meio se torne nao propicio a qualquer
manifestacao vital, que também pode ser conseguido pela adicdo de substancias em
gualidade e quantidade que impecam o desenvolvimento dos microorganismos. A
Banana Prata € uma das mais indicadas para a secagem, entretanto é possivel

trabalhar com outras cultivares.

Segundo Azeredo & Jardine (2000) e Barbosa (1976) o método mais utilizado
para a reducéo da atividade de agua é desidratacdo osmotica, que € um processo
guimico de origem inorganica. A presenca do acucar aumenta a pressdo osmotica
do meio, criando assim condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento e reproducdo
de microrganismos, consequentemente ird ocorrer uma diminuigdo da atividade de
agua (Cruz, 1990). Pela transferéncia simultanea de massa em contracorrente entre
o produto e a solucéo, grande proporcao de agua do produto passa a solucdo, mas
ao mesmo tempo héa a transferéncia de solutos desta ao produto (Ordéfiez et al.,
2005), ocorrendo dois fluxos de massa simultaneos: um fluxo de agua do alimento
para a solucdo e uma transferéncia simultanea de soluto da solucédo para o alimento
(Lima et al., 2004).

A osmose consiste no movimento de certos componentes de uma solugéo
através de uma membrana semipermeavel para a solu¢cdo de menor concentracdo

de certas particulas de moléculas (Barbosa-Canovas & Veja-Mercado, 2000).

A reducédo do teor de agua, diretamente como secagem ou indiretamente

como no emprego de acucar dificulta a proliferacdo da flora microbiana (Gava,
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2002). O acucar, especialmente quando aliado ao aguecimento é um bom agente de
conservacdo dos produtos alimenticios. O acucar € dissolvido em agua
manualmente com auxilio de aquecimento até atingir a quantidade de sélidos
soluveis desejados, produzindo o xarope ou solugédo (Gava, 2002). De acordo com
Brandao et al. (2003), a técnica de secagem precedida de tratamento osmaotico é

bastante utilizada na industrializacdo de alimentos.

A atividade de agua é um aspecto fundamental na conservacéo de alimentos,
€ a quantidade de agua que o produto realmente contém. O termo atividade de agua
foi introduzido nos anos 50 para descrever o estado de agua nos produtos
alimenticios. E um fator primordial no crescimento microbiano, na producéo de
toxinas nas reagfes enziméaticas. A atividade de agua € um termo utilizado para
indicar a relacdo da umidade de um alimento e a umidade relativa de equilibrio do
ambiente (Fellows,1994; Fellows, 2000).

O uso de solugbes muito concentradas (50 a 75g de soluto por 100g de
solucdo) permite eliminar até 40 a 70 g de agua por 100 g de produto inicial, com
incorporacdo minima de solutos (5 a 25 g de soluto por 100g de produto inicial) em
tempo relativamente curto; entre 30 e 50 °C e em presséo atmosférica, a maior parte

de transferéncia de agua ocorre nas primeiras duas horas (Ordoéfiez et al., 2005).

Outros autores abordaram a desidratacdo em manga (Sousa Neto et
al..,2004a; Sousa Neto et al.., 2004b, Sousa Neto et al.. 2005), goiaba (Sousa et al..,
2003 c; Sousa et al., 2003d), melédo (Lima et al.., 2004a; Lima et al.., 2004b; Lima et
al.., 2004c; Teles et al.., 2006) e bacuri (Bezerra et al.., 2004).

A combinacdo de desidratagdo osmotica com a desidratacdo em estufa
resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto sensoriais quanto
nutricionais, em relacéo a alimentos desidratados sem tratamento prévio (Brandao et
al., 2003). A perda de solutos préprios dos alimentos (acucares, acidos organicos,
minerais, vitaminas, etc.), € menos importante que as transferéncias indicadas

antes, ainda que modifiguem a composicéo final do produto.

A desidratacdo osmotica contribui para inibicdo do escurecimento enzimatico
e retencdo da cor natural da fruta sem a utilizacdo de sulfitos (Maeda & Loreto,
1998; None et al., 2002). Neste processo as mudancas na coloracdo dos frutos séao

acentuadas durante a preparacdo, desidratacdo. A cor do produto pode ser
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mascarada pela formacao de pigmentos escuros que ocasionam um produto menos
atrativo. Usualmente o0 escurecimento €é acompanhado por transformacéo
indesejavel no sabor, aroma e valor nutritivo (Joslyn & Ponting, 1951; Galeazzi,
1978) que pode ser prevenido com a inativacdo da enzima que causa O

escurecimento.
Pré-tratamentos

Os processos de desidratacdo podem ser associados a pré-tratamentos como
a sulfitacdo, branqueamento ou até mesmo realizada a desidratacdo osmotica.
Tanto o branqueamento ou a sulfitagéo, apesar de néo ser usual, pode ser aplicado,
uma vez que melhora e muito a aparéncia e sabor do produto (Cruz, 1990). Serao
realizados, no presente trabalho, também processos mistos, aqueles cujos efeitos
resultam da atuacdo de dois ou mais processos, segundo classificagdo exposta por
Barbosa (1976).

O pré-tratamento visa prevenir a reagdo enzimatica que causa O
escurecimento nas partes externas expostas ao contato com oxigénio e também
protegé-las contra a deterioracdo durante o periodo de armazenamento. A adi¢do de
acucar, substancia organica, e de sulfitos, substancia inorganica, sdo processos
guimicos. Entre os métodos de pré-tratamento estdo a sulfitacdo e o branqueamento
(Barbosa, 1976). Dandamrongrak et al. (2002) avaliou varios pré-tratamentos para a
desidratacdo de banana e selecdo de modelos secantes satisfatorios. Valderrama &
Clemente, (2004) estudaram o isolamento e a termoestabilidade de isoenzimas de

peroxidase de maca das cultivares Gala e Fuiji.

A peroxidase e a enzima intracelular polifenoloxidase (PPO) estdo envolvidas
no escurecimento enzimatico de muitos produtos de planta comestiveis,
especialmente frutas e legumes. A polifenoloxidase utiliza muitos fenélicos diferentes
como substratos. Recebeu mais atencao desde sua descoberta, ha a 90 anos, por
guimicos e processadores de alimentos. Estes utilizavam a aplicacdo de sulfitos

para inibir o escurecimento enzimatico (Zawistowski,.Biliaderis & Eskin, 1991).

A peroxidase, além do escurecimento, também € relacionada intimamente
com a perda de “flavor” de comidas armazenadas, como também com um grande
numero de reacdes de biodegradacdo (Clemente & Robinson, 1995; Clemente,

1996). Diferente das outras enzimas que séo inativadas pelo calor, a peroxidase néo
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s

€ totalmente inativada e pode contribuir para a perda da aceitabilidade e do
favorecimento de flavor desagradavel em alimentos (Lu & Whitaker, 1974; Clemente,
1996).

O escurecimento enzimatico de frutas e legumes crus ocorre principalmente
devido a oxidagéo e transformacéo de fendlicos naturais em quinonas que em contra
partida sédo polimerizados em pigmentos marrons, vermelhos ou pretos (Clemente &
Pastore, 1998). Por isso, os controles das atividades da peroxidase e da
polifenoloxidase s&o importantes no processamento de alimentos e na inibicdo do
escurecimento em frutas e legumes. Estas enzimas podem participar de um grande
numero de reacdes oxidativas como mudanca de cor, degradacédo de clorofila ou
auxinas, oxidagdo de fendis, oxidacdo de &cido indol-acético e biossintese de
lignina. Estes fatores sdo também associados com o flavor, cor, textura e qualidades

nutricionais de alimentos (Clemente & Pastore, 1998).

Desta maneira, na metodologia adotada sugere-se a imerséao das frutas numa
solucdo de metabissulfito de sédio (Na,S,0s) por alguns minutos, antes da
desidratagcdo (Cruz, 1990). A sulfitacdo € a operacao realizada mediante a imersao
em solucdo aquosa de metabissulfito de sédio por tempo determinado. E indicado
para bananas cortadas em rodelas ou em fatias (Stringheta, 2003).

O metabissulfito de s6dio € um agente conservante mineral, classificado como
aditivo conservante em Bourgeois (sd), Ndo é classificado como elemento
conservador por sua acao ser bastante secundéria, mas sim como auxiliar de outros

processos, por isso recomendados como aditivo (Barbosa, 1976).

As mudancas na coloracdo sdo acentuadas durante a preparacao para o
processamento. A cor do produto pode ser mascarada pela formacao de pigmentos

escuros que ocasionam um produto menos atrativo.

E possivel obter banana desidratada como produto de umidade intermediaria,
atraves de pré-tratamento osmotico seguido de secagem em estufa de circulacéo e
proporcdo de fruto:xarope do meio osmético (Sousa et al., 2003a). A umidade final
do produto desidratado costuma situar-se entre 1 e 5% o0 que permite sua
conservacao durante periodos de tempo relativamente longos, ou seja, de até um
ano (Cruz, 1990).

Contudo durante seu armazenamento podem surgir diversas causas de
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alteracdo que normalmente podem ser evitadas com embalagem adequada e
correta manipulacdo (Ordodfiez et al, 2005). Em média 1000 Kg de fruta fresca
fornecem 200 kg de fruta seca. A reducdo do peso de 50 a 80% é feita ndo sé pela
eliminacdo da agua como também pela retirada de partes ndo comestiveis como as

cascas. Por este motivo é interessante avaliar o rendimento de fruta seca em

relacdo ao fruto sem casca.

Assim havera ndo s6 a reducdo do peso como também de volume, fatores
importantes nos custos de embalagem e transporte (Gava, 2002). Os insumos para
0 processamento da banana-passa sdo compostos basicamente de banana in
natura, gas, energia elétrica, mao de obra temporéaria, materiais e equipamentos,

agua, embalagem, mao de obra direta/hora de trabalho, material de limpeza.

De acordo com o pré-tratamento sdo adicionados outros insumos, como 0
acucar na desidratacdo osmoética, vapor livre no branqueamento, metabissulfito de
sodio na sulfitacdo, sendo possivel verificar os gastos com os insumos (Bittencourt
et al, 2004). Quando se fala em termos de preco, muitas vezes a secagem é mais
econOmica do que outros processos de conservagdo (Gava, 2002). O emprego do
pré-tratamento com solucdo antioxidante resulta em um produto desidratado
padronizado que mantém as caracteristicas naturais da fruta, além de ser um

processo de facil aplicacao (Mota, 2005b).

Os custos diretos ou variaveis, que surgem com o produto e ndo existem sem
eles e variam de acordo com o volume de producéo, sendo 0s precos dos produtos,
os precos médios, (Batalha, 2001). No caso de uma agroindustria 0s precos seréao
menores, pois, as compras serao feitas no atacado. O custo padrdo € a soma dos
custos predeterminados através de parametros tedricos, ou estimados sob
condicdes ideais previamente determinadas. (Batalha, 2001). Os custos variaveis
variam de acordo com o volume de producdo (Bittencourt et al., 2004) A
contabilidade de custos fornece informacfes para a determinacdo dos custos dos
fatores de producéo, estabelecimento de orgcamentos e decisbes administrativas
(Leone, 1982).

Dada a importancia da cultura da bananeira, e principalmente da cv. Thap
maeo e da necessidade de tecnologias para o Estado do Amazonas, esta

dissertacao busca contribuir para o desenvolvimento de tecnologia de obtencéo de
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banana-passa. Como 0 escurecimento enzimatico € uma das causas da coloragao
escura dos produtos processados obtidos a partir de banana e como o objetivo &
obter um produto final de coloracdo atrativa, foi avaliada a prevencdo do
escurecimento enzimatico. Neste sentido, foram utilizados os tratamentos com
branqueamento, sulfitacéo, antioxidante e o controle (sem tratamento), com e sem a
desidratacdo osmoética. Para tal, a pesquisa foi conduzida em varios experimentos
para avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do fruto in natura, os
processos de prevencdo do escurecimento e a contribuicdo da desidratacao
osmotica na qualidade do produto final. O anexo (1) mostra o esquema dos

experimentos.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Desenvolver tecnologia para producdo de banana-passa a partir da cv. Thap

maeo produzida no Amazonas.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e o rendimento de bananas
da cv. Thap maeo;

e Avaliar os métodos de prevencdo do escurecimento enzimatico e 0S processos
de remocéao da agua da cv. Thap maeo;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas e estimar o valor nutritivo de
banana-passa, obtida da cv. Thap maeo;

e Estimar o custo de producdo dos processos de obtencdo de banana-passa,

obtida da cv. Thap maeo.
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4 CAPITULO |

Caracterizacéo fisica e fisico-quimica dos frutos de bananeira da cv. Thap
maeo produzida no estado do Amazonas

4.1 INTRODUCAO

Embora a bananeira seja uma planta tipicamente tropical e no Estado do
Amazonas nao ocorram restricbes com relacdo ao clima, a produtividade dos
bananais € incipiente, obrigando o estado a importacdes frequientes para atender a
demanda interna. Isto €& devido a cultura apresentar diversos problemas
fitossanitarios no estado, destacando-se a ocorréncia de doencgas vasculares como o
moko e a murcha-bacteriana, e de doencas foliares, como a sigatoka-negra e a

amarela (Pereira e Gasparotto, 2001; Gasparotto et al., 2002; Pereira et al.2003).

Estas pragas e doencas contribuiram para a baixa produtividade dos
bananais amazonenses. Foram responsaveis por severas perdas na producdo que
influenciaram diretamente na quantidade e qualidade, assim, comprometendo
economicamente, nao garantindo o desenvolvimento de frutos de alto valor

comercial (Amadori, 2001; Gasparotto et al., 2002; Pereira et al., 2003).

S&o poucas as cultivares de bananeira (Musa spp.) existentes no Brasil que
apresentam potencial agrondmico para exploracdo comercial, alta produtividade,
tolerancia a pragas e doencas entre outras caracteristicas desejaveis (Jesus et al.,
2004). A busca de cultivares de banana resistentes, mediante a geragdo de novos
genadtipos € uma prioridade mundial (Cordeiro & Matos, 2005), na qual o Brasil esta
inserido com significativa participacao, por considerar que esta € a melhor alternativa

tecnoldgica para a bananicultura brasileira, pelo seu elevado alcance entre os
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produtores e a sua acao preservacionista, dispensando o uso de fungicidas no

controle da sigatoka.

Com o objetivo de minimizar os danos causados, a Embrapa Amazbnia
ocidental langou cultivares com as devidas caracteristicas de acordo com Pereira et
al., (2003). O Instituto de Desenvolvimento Agropecuario — IDAM, desencadeou um
agressivo programa de distribuicdo de 592 mil mudas das cultivares Thap Maeo,
Caipira, Prata zulu, e Fhia 18 no Estado do Amazonas, nos anos de 1999 a 2001,
suficiente para efetuar um plantio em area em torno de 538 ha, segundo dados

apresentados por Amadori (2001).

Pereira & Pereira (2005) relataram que o cenario atual da bananicultura no
Amazonas revela um estado de transicdo pelo qual a cultura vem passando desde
1998, quando foi detectada a sigatoka-negra no estado. Leite et al. (2003b),
identificaram cultivares produtivas, resistentes a pragas e doencas e com frutos de
gualidade, que pudessem substituir com vantagens as cultivares usadas pelos
produtores, garantindo assim a sustentabilidade do Agronegé6cio da banana e
concluiram que a cv. Thap maeo foi uma das que mais se destacou, mostrando-se
promissora para recomendacdo para os produtores em relagcdo aos pesos dos
cachos e numero de frutos por cacho. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo
determinar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e o rendimento de bananas da

cv. Thap maeo cultivada no Amazonas, Brasil
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Obtencé&o da matéria-prima

A cv. Thap maeo foi escolhida para o processamento entre as recomendadas
pela Embrapa e distribuidas pelo IDAM, por ter sido identificada por Leite et al.
(2003b), como sendo produtiva e resistente a pragas e doencgas, com frutos de
gualidade, e que pudessem substituir com vantagens as cultivares suscetiveis a
sigatoka negra, mostrando-se promissora para recomendag¢ao para os produtores,
garantindo assim a sustentabilidade do Agronegocio da banana, aléem de ter boas
caracteristicas fisico-quimicas em relacéo a Fhia 18 e a caipira como menor teor de

umidade, maior teor de solidos sollUveis totais e aclUcares totais (Jesus et al., 2004).

; i Z. B /
Figura 1. Plantas (A) e cacho (B) de banana da cv. Thap Maeo do Programa de pesquisa da
bananeira na fazenda experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria — Embrapa
Amazonia Ocidental em Manaus

A matéria prima foi proveniente da fazenda experimental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Amazénia Ocidental localizada no
km 29 da Rodovia AM 10. As plantas fazem parte do programa de pesquisa da
bananeira com tratamentos culturais semelhantes, segundo sistema de cultivo da

Embrapa (Figura 1A).

As plantas da cv. Thap maeo foram selecionadas por amostragem. A colheita
dos cachos foi realizada com base em critérios visuais dos frutos como, o inicio do
amarelecimento da primeira penca e o desaparecimento da angulosidade (3% gorda)
dos frutos segundo metodologia descrita em Simao (1998); Leite et al., (2003b);
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Sousa et al. (2003b); Pereira & Pereira (2005).

Foi colhida uma amostra representativa de quatro cachos aos 90 dias, de
banana da cv. Thap maeo de maneira aleatdria, no estadio trés no dia 28 de marcgo
de 2007. Estes foram acondicionados em caixas e imediatamente transportados
para a Coordenacgéo de Pesquisas em Tecnologia de Alimentos — CPTA do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazbnia — INPA, onde foram realizados os

experimentos.
4.2.2 Despenca e amadurecimento

A despenca foi realizada manualmente com o auxilio de faca inoxidavel
cortando as pencas do engaco. Em seguida as pencas com frutos em estadio trés
foram acondicionadas em caixas de polietileno pretas com capacidade para 15L e
envoltas com jornal e sacos plasticos (Figura 3B). As caixas contendo as pencas
foram armazenadas em sala com temperatura ambiente de +32 °C e umidade
relativa do ar de = 86%, medidos diariamente pelo Termdmetro Higro Clock. Os
frutos em estadio trés (Figura 2A), ap6s 12 dias atingiram maturacdo equivalente ao
estadio seis (Figura 2B), indicado pela coloragdo da casca totalmente amarela de
acordo com a classificagdo de Pbmh & Pif (2006), Pereira et al. (2005) e Jesus et al.
(2004).

A B

Figura 2. Frutos de bananeira da cv. Thap maeo em estadio trés, verde (A) e em estadio seis
considerados maduros (B)

4.2.3 Selecéao

Os frutos foram retirados das pencas com o auxilio de faca inoxidavel
separando o pedunculo da almofada e fruto. Foram descartados os frutos
geminados, com restos florais, danos mecanicos profundos, passados e podridao.
Para o processamento foram mantidos os sem irregularidades na coloracédo, sem

defeitos, de tamanhos médios e com formatos regulares (Cruz, 1990).
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4.2.4 Caracterizacao fisica

Para a caracterizagdo da cv. Thap maeo no Amazonas, foram avaliadas as
caracteristicas fisicas dos cachos e das pencas ainda no estadio trés (verde).
Utilizando-se quatro amostras de cachos num total de 60 pencas e a metodologia
adotada por Jesus et al. (2004) os parametros avaliados foram: pesos dos cachos e

pencas; e numero de pencas.

Para a caracterizacdo fisica dos frutos foram realizadas as avaliagbes dos
pesos e dimensfes dos frutos com e sem casca, pesos das cascas, numero de
frutos por penca e por cacho, relagcdo polpa/casca e rendimento de polpa. Foi
utilizada uma amostra representativa de 30 frutos para as avaliacbes dos

parametros fisicos pela metodologia adotada por Jesus et al. (2004).

424.1 Pesos e numeros de cachos, de pencas e de frutos

A pesagem dos cachos foi realizada com auxilio da balanca graduada (Figura
3A), a das pencas em balanca Filizola modelo Pluris 15/6 com capacidade para 15
kg e a pesagem individual dos frutos (antes e ap0s o descasque) foi feita em
balanga semi-analitica da marca Marte e do Modelo AS2000G. Os resultados dos

pesos dos cachos e pencas foram expressos em kg e os dos demais em g.

Figura 3. Sistema de pesagem dos cachos (A) e de acondicionamento durante o amadurecimento dos
frutos (B) de bananeira da cv. Thap maeo

Além dos pesos, de cada cacho foi feita contagem do numero de pencas e

namero de frutos, assim como, do numero de frutos em cada penca.

4.2.4.2 Dimensdes dos frutos
Com o auxilio de paquimetro Hélios Stainless, foram tomadas as medidas de

comprimento e espessura dos frutos com e sem casca. Assim como nos pesos, foi
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utilizada uma amostra de 30 frutos de cada cacho. Como o0 paquimetro € composto
por escala em polegadas, os resultados foram transformados e expressos em cm
(Silva Filho & Moreira, 2005).

4.2.4.3 Relacéo polpa/casca
A relacdo polpa/casca foi obtida por calculos dividindo-se os pesos dos frutos

pelos de suas respectivas cascas.

4.2.4.4 Rendimento em polpa
O rendimento foi calculado utilizando-se a relagéo percentual entre 0os pesos

dos frutos integros e de suas respectivas polpas.
4.2.5 Caracterizacgao fisico-quimica

A caracterizagéo fisico-quimica do fruto in natura foi realizada a partir de uma
amostra de 300g retirada de diferentes pencas dos cachos. A polpa foi triturada em

processador de alimentos e as andlises, realizadas em triplicata.

4251 Umidade

O teor de umidade foi determinado por secagem do material em estufa do
modelo ETC 45 marca Nova ética com circulacédo forcada de ar e temperatura de
65°C até peso constante. O teor de matéria seca foi obtido por calculos a partir da

percentagem de umidade (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

4.25.2 pH
O pH foi determinado em pHmetro da marca Micronal e modelo B 474,
previamente calibrado com tampao 7 e 4, utilizando-se amostra sem filtrar, obtida da

homogeneizacao de 5 g de polpa e 20 mL de agua destilada (Ranganna,1986).

4.25.3 Acidez titulavel

A titulacdo da amostra triturada e homogeneizada com 30 mL de &agua
destilada foi feita com solugcdo de NaOH 0,1 N (padronizada) e fenolftaleina como
indicador. Os resultados foram expressos em percentagem de acido malico
(Ranganna,1986).

4.25.4 Proteina
Pelo nitrogénio total foi quantificado pelo método de micro-Kjeldhal e utilizou-

se do fator 6,25 para conversao do nitrogénio em proteina.
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4255 Compostos fenélicos

Os compostos fendlicos foram extraidos em agua, metanol e metanol 50%
(Goldstein & Swain, 1963) e quantificados pelo reagente de Folin Denis (Cliffe et al.,
(1994). O &cido tanico (20 a 100 pg mL™) foi empregado na obtencéo da curva
padrdo. A equacgdo da reta foi utilizada nos célculos cujos resultados foram

expressos em mg%.

4.2.5.6 Lipidios
Os lipidios foram extraidos a partir da amostra seca pelo aparelho Soxhlet
marca Marconi e modelo MA 1876, utilizando-se como solvente o hexano. Os

resultados foram expressos em percentagem (Instituto Adolfo Lutz,1985).

4.25.7 Cinza
O teor de cinza foi obtido pala incineracdo da amostra seca e desengordurada
em forno mufla da marca EDG equipamentos e controles LTDA modelo IP inox a

550 °C por cinco horas.

4.25.8 Valor energético
O valor energético (kcal) foi estimado considerando-se os fatores quatro
(proteinas e carboidratos) e nove (lipidios), e o0s respectivos teores desses

nutrientes.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Peso do cacho, niumero de pencas e de frutos por cacho

O peso médio dos cachos da cv. Thap maeo foi de 28,4 kg mostrando ser
cachos de tamanho grande. Os valores dos pesos dos cachos foram maiores que as
meédias apresentadas por Leite et al. (2003b), que variaram de 14,48 a 18,94 Kg do
primeiro ao quarto ciclo, Silva et al. (2002) com media de 21,1kg e Leite et al.
(2003a), com 16,55 kg. Sendo menores que os valores médios encontrados por
Silva Filho & Moreira (2005) de 30kg, Pode-se verificar que os numeros de palmas e
praticamente proporcional aos pesos dos cachos, demonstrando que as palmas

também seguem uma proporcionalidade (Figura 4).

35 _ |l Peso (Kg) @ Numero de palmas |
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10 -
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Figura 4. Peso dos cachos e nimero de pencas por cacho da cv. Thap maeo

A cv. Thap maeo teve numero médio de 15 pencas por cacho, sendo superior
ao encontrado por Leite et al. (2003) que foi de 11 pencas por cacho. Em relacdo ao
namero de frutos por cacho, os valores na cv. Thap maeo variaram de 247 a 288,
sendo superiores aos valores encontrados por Silva et al. (2002) com 215, Leite et
al. (2003a) com 175,65 e Leite et al. (2003b), com valores variando de 159,90 a
190,51 do primeiro ao quarto ciclo. Mesmo considerando apenas as pencas com

mais de dez frutos os valores ainda assim foram superiores com 237 a 282.
4.3.2 Peso da penca e numero de frutos por penca

Levando em consideragcdo que pencas com menos de dez frutos sao
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consideradas como buqués por Pbmh & Pif (2006), assim, os pesos das pencas com
esse numero de frutos ndo entram nos calculos de peso médio de pencas, sendo
consideradas apenas aquelas com mais de dez frutos. Os pesos variaram em
funcdo das pencas, observando-se que as primeiras foram as mais pesadas e o

peso foi diminuindo proporcionalmente ao longo do cacho (Figura 5).
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O Cacho 1 O Cacho 2 @ Cacho 3 B Cacho 4

Peso (kg)
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Figura 5. Peso das pencas por cacho da cv. Thap maeo

Os resultados encontrados foram semelhantes ao de Leite et al. (2003a) com
1,325 kg e Silva Filho & Moreira (2005) com 2,29 kg. Os valores de pesos médios
das pencas variaram de 1,715 a 2,266, o valor maximo de 5,902 kg e minimo de
0,848 kg, com amplitude de 5,054 kg (Figura 6). Esta amplitude foi definida por uma
grande variacdo no peso da primeira penca do cacho 1 e da segunda penca do

cacho 2 que tinham um grande namero de frutos.

|l] Cacho 1 O Cacho 2 @ Cacho 3 @ Cacho 4

Numero de frutos
w
o
L

Pencas

Figura 6. NUmeros de frutos por penca da cv. Thap maeo
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Verifica-se que no cacho numero um na primeira penca houve um valor
elevado, isto foi devido a penca ser muito grande com 59 frutos enquanto que a
média foi de 28 nas outras pencas numero um dos outros cachos, o mesmo
aconteceu na penca dois do cacho dois. As demais pencas seguiram um padrao de
numero de frutos e pesos. Pode-se observar certa proporcionalidade dos pesos

médios das pencas e numeros médio de frutos por penca.
4.3.3 Peso do fruto

Os valores dos pesos dos frutos com casca mantiveram uma tendéncia em
torno da meédia de 102,72 (Figura 7), sendo levemente superiores aos valores
encontrados por Leite et al. (2003a), com 85 g e Jesus et al (2004), com 98,719.

140 -
120 -
100 -
80 -
60
40 -
20 - I h]
0

Comcasca Semcasca Casca

Peso (g)

O Maximo @ Média 0 Minimo

Figura 7. Pesos maximos, médios e minimos dos frutos com casca, sem casca e da casca dos frutos
da cv. Thap maeo

Como os frutos com e sem casca tiveram valores de peso médio de 102,729
e 82,609 respectivamente e houve uma variagao de 19,59% em relagdo aos pesos
com e sem casca, conferindo esta porcentagem aos pesos das cascas que foi £
20,129.

Os valores de pesos dos frutos sem casca mantiveram uma tendéncia em
torno da média se 82,60g sem casca, tendo valores muito proximos aos de Jesus et
al (2004), com 79,32g.

4.3.4 Dimensao do fruto

Os valores determinados em 30 frutos da cv. com casca foram semelhantes
aos encontrados em Jesus et al (2004) com + 12,15cm e Silva et al. (2002), com
12,1 cm e Leite et al. (2003b), com 13,66 a 20,66 cm do primeiro ao quarto ciclo.

Sem casca os valores foram semelhantes aos de Jesus et al (2004) com +10,99 cm.
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Os frutos foram classificados de acordo com Pbmh & Pif (2006), como
pertencentes as classes 12 e 15, por obter comprimento do fruto maior que 12 e
menor que 18. Obtiveram calibre minimo por categoria (diametro em mm), do grupo
prata enquadrando-se na categoria extra com calibre (34mm), variando de 3,647

1,22, segundo classificacdo Pbmh & Pif (2006) expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Comprimento e espessura de frutos de bananeira da cv. Thap maeo

Frutos Comprimento Espessura
Cm

Com casca 12,053 + 4,24 3,647 +1,22

Sem casca 10,635 + 2,69 3,276 £ 0,59

Os valores médios de 20 repeticdes * desvio padrédo, de diametro de frutos
com casca também foram semelhantes aos de Jesus et al (2004) com * 3,78cm e
levemente inferiores Silva Filho & Moreira (2005) com 3,90 cm. E sem casca 0s
valores foram também levemente inferiores aos de Jesus et al (2004), diametro sem

casca * 3,43 cm.
4.3.5 Relacao polpal/casca e rendimento de polpa

A relagéo polpa/casca ficou em torno de 4,17, sendo superior a de Jesus et al
(2004) de 4,09 e inferior a encontrada em Silva Filho & Moreira (2005) de 5,79. O
rendimento € importante para a agroinddstria porque determina uma maior
lucratividade (Jesus et al, 2004). Os valores de rendimento de polpa dos frutos
mantiveram uma tendéncia em torno da média de 72,17%, tendo valor maximo de
87% e minimo de 59%. Os valores encontrados (Figura 8) foram inferiores aos de
Jesus et al (2004), 80,56%.

O Polpa (%) O Casca (%)

28%

2%

Figura 8. Percentagem de polpa e casca de frutos da cv. Thap maeo
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4.3.6 Caracterizacao fisico-quimica do fruto in natura

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos da cv. Thap maeo produzidos no Amazonas

Caracteristicas Fruto In natura
pH 4,68+0,01
Acidez (% de acido malico) 0,078
Fendlicos em agua (mg/100g) 0,305+0,003
Fendlicos em metanol 50% (mg/100g) 0,073+0,006
Fendlicos em metanol (mg/100g) 0,023+0,009
Umidade (%) 79,84+0,17
Proteinas (mg/100g) 0,86+0,04
Lipidios (mg/100g) 0,01
Cinzas (mg/100g) 0,1

Os valores de pH (Tabela 2) condizem com os valores médios encontrados
por Melo & Vilas Boas (2006) no fruto in natura porém maiores que os encontrados
por Mota (2005b). A acidez titulavel no fruto in natura teve valores superiores aos
encontrados por Mota (2005b). A banana in natura da cv. Thap maeo teve valores
de umidade maiores que os encontrados em Sousa et al. (2003b),71,42% e Mota
(2005a) de 74,45%, e valores menores de teor de umidade da banana-passa em
comparacdo com 0s encontrados para a Fhia 18 por Jesus et al. (2005), de
20,10+0,85, Sousa et al. (2003b) de 23,73% e Mota (2005a) de 23,89%.
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4.4 CONCLUSOES

Ha certa proporcionalidade do peso meédio das pencas e do niumero médio de

frutos por penca.

Os valores de pesos dos frutos sem casca mantiveram uma tendéncia em
torno da média se 82,60g, sendo frutos relativamente pesados, devido

provavelmente a adubacéo, praticas culturais e o valor genético da cv..

Os frutos foram classificados como frutos medios, pertencentes as classes 12

e 15, por possuirem comprimento maior que 12 e menor que 18.

Os valores de rendimento de polpa dos frutos mantiveram uma tendéncia em

torno da média de 72,17%
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5 CAPITULO Il

Efeito do branqueamento e da desidratacéo osmotica nas caracteristicas
fisico-quimicas e custo de producéo de banana-passa da cv. Thap maeo
produzida no Estado do Amazonas

5.1 INTRODUCAO

A cv. Thap maeo foi escolhida para o processamento entre as recomendadas
pela Embrapa e distribuidas pelo IDAM, por ter sido identificada por Leite et al.
(2003b), como sendo produtiva e resistente a pragas e doengas, com frutos de
gualidade, e que pudessem substituir com vantagens as cultivares, mostrando-se
promissora para a recomendacdo para produtores, garantindo assim a
sustentabilidade do agronegdécio da banana, além de ter boas caracteristicas fisico-
qguimicas em relacdo aos outros cultivares.

Uma alternativa para a melhor aparéncia da banana-passa, que geralmente
possui cor escura, € 0 uso combinado de mecanismos que evitem o escurecimento e
realcem a cor da banana-passa como 0s acidos organicos e acucares (Cabral &
Alvim,1981; Araujo, 1985). O método mais utilizado para a reducéo da atividade de
agua é desidratagdo osmotica, que € um processo quimico de origem inorganica. A
presenca do agucar aumenta a pressao osmotica do meio, criando assim condi¢bes
desfavoraveis para o0 crescimento e reproducdo de microrganismos,
consequentemente ira ocorrer uma diminui¢cdo da atividade de agua.

Pela transferéncia simultdnea de massa em contracorrente entre o produto e
a solucéo, grande proporcao de agua do produto passa a solugdo, mas a0 mesmo
tempo ha a transferéncia de solutos desta ao produto (Ordofiez et al., 2005),
ocorrendo dois fluxos de massa simultaneos: um fluxo de dgua do alimento para a

solucdo e uma transferéncia simultdnea de soluto da solucdo para o alimento (Lima
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et al., 2004). O pré-tratamento visa prevenir a reacdo enzimatica que causa 0
escurecimento, a perda de sabor e propriedades alimenticias que tém nas partes
externas expostas ao contato com oxigénio e também protegé-las contra a
deterioracdo durante o periodo de armazenamento. A adi¢do de agucar, substancia
organica, e de sulfitos, substancia inorganica, sdo processos quimicos. Entre os
meétodos de pré-tratamento esta o Branqueamento (Barbosa, 1976).

A combinacdo de desidratacdo. osmoética com a desidratacdo em estufa
resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto sensoriais quanto
nutricionais, em relacéo a alimentos desidratados sem tratamento prévio (Brandao et
al., 2003). A perda de solutos préprios dos alimentos (acucares, acidos organicos,
minerais, vitaminas, etc.), € menos importante que as transferéncias indicadas
antes, ainda que modifiguem a composicéo final do produto.

O processamento de frutos, como a desidratacéo, aléem de agregar valor é
uma forma de conservacdo e a combinacdo de desidratagdo osmotica com e sem
estufa resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto sensoriais quanto
nutricionais, em relagcdo a alimentos desidratados sem esse tratamento prévio
(Brandao et al., 2003).

O branqueamento ou “blanching” é um termo tradicional utilizado na
tecnologia de alimentos. E um tipo de pasteurizacio geralmente aplicado em frutas e
hortalicas com a principal finalidade de inativar enzimas (Gava, 2002). O
branqueamento tem como objetivo prevenir a reacdo enzimatica que causa o0
escurecimento. Por estas razbes, em geral, realiza-se previamente um tratamento
térmico neste caso o branqueamento.

Apesar de resistentes a doengas e com qualidades tecnoldgicas, a falta de
aceitacdo dessas cultivares in natura e de tecnologia de processamento € um
entrave para a bananicultura. Justifica-se entdo o desenvolvimento e utilizagdo de
tecnologias como estratégias para conservacado e agregacdo de valor para a cv.
Thap maeo, servindo de base para os Arranjos Produtivos Locais - APL's no
Amazonas.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do branqueamento e da
desidratacdo osmotica nas caracteristicas fisico-quimicas, textura, atividade de agua
e valor nutritivo da banana-passa, assim como, estimar o custo de producao da

banana-passa obtida da cv. Thap maeo produzida no Amazonas.
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5.2 MATERIAL E METODOS
5.2.1 Obtencado da matéria-prima

A matéria-prima foi obtida de acordo com o item 4.2.1 e apés a caracterizacao
guimica do fruto in natura (capitulo 1), parte dos demais frutos foi utilizada no

experimento seguinte.
5.2.2 Processamento da banana-passa

No processamento (Anexo 1) da banana-passa foi avaliado o efeito do
branqueamento, assim como, da desidratacdo osmoética na qualidade da banana-
passa. Uma amostra representativa de 20 Kg de frutos, obtida de diferentes pencas,
passou por lavagem em agua corrente, sanitizacdo por imersdo em solucdo de
hipoclorito de sédio a 0,01% por 15 minutos, nova lavagem, descascamento e corte

das extremidades dos frutos com o auxilio de faca de ago inoxidavel.

5221 Branqueamento

Apobs o descasque os frutos foram rapidamente acondicionados em cestos e o
branqueamento foi realizado por imersdo em agua fervente a 96 °C por dois minutos
e o resfriamento com imersdo com banho de agua com gelo por dois minutos (Sousa
et al., 2003 d; Souza Filho et al., 1999) e drenagem sobre peneiras. Os tratamentos
foram codificados em branqueamento com (BCDO) e sem desidratagdo osmotica
(BSDO), controle com (CCDO) e sem desidrata¢cdo osmotica (CSDO).

5.2.2.2 Desidratacdo osmotica e em estufa

Apds a etapa de prevencdo do escurecimento, o material submetido aos
tratamentos, e inclusive o controle, foi dividido em dois lotes. O primeiro foi
submetido a desidratacdo osmoética por imersdo em solucdo de sacarose (acucar
comercial) na concentracdo de 65 °Brix, segundo metodologia descrita em Sousa et

al. (2005), pelo periodo de seis horas e drenagem sobre peneiras.

O segundo lote ficou isento deste tratamento. Para a desidratacdo em estufa,
os frutos em numero de 20, foram colocados em bandejas de aluminio, distribuidos
por tratamento e mantidos em estufa da marca nova ética modelo 420/6D e secos

com circulacdo forcada de ar e mantidos temperatura de 65 °C até atingir peso
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constante. As bananas-passa foram acondicionadas em sacos plasticos de média
densidade, divididas por tratamentos e repeticbes e armazenadas em temperatura
de 25 °C e em local seco e arejado (sala com ar condicionado) para a realizagao das

analises.
5.2.3 Avaliacédo da banana-passa

5.2.3.1 Curva de secagem

Para obter a curva de secagem durante o processo de desidratacdo, as
bandejas contendo os frutos, foram individualmente pesadas sucessivamente. O
intervalo de pesagem foi irregular, ou seja, menor no inicio (uma hora) e maior (a
cada duas horas) até peso constante. Apés cada pesagem foi feito o revolvimento
dos frutos para a uniformizacdo da remoc¢do de 4gua. A pesagem foi realizada em
balanca semi-analitica do modelo e marca Marte, capacidade 5 kg. Os resultados

foram expressos em gramas.

5.2.3.2 Caracterizacao fisico-quimica

A banana-passa foi avaliada quanto as seguintes analises fisico-quimicas:
umidade e matéria seca (item 4.2.5.1), pH (item 4.2.5.2), acidez titulavel (item
4.2.5.3), proteina (item 4.2.5.4), compostos fendlicos extraidos com agua, metanol e
metanol 50% (item 4.2.5.5), lipidios (item 4.2.5.6), cinza (item 4.2.5.7), carboidratos,
obtido por diferenca e calorias (item 4.2.58) considerando-se os fatores quatro

(proteinas e carboidratos) e nove (lipidios).

5.2.3.3 Atividade de agua da banana-passa

A atividade de agua das bananas-passa foi determinada em equipamento
AqualLab da marca Decagon, pela técnica de determinacdo do ponto de orvalho em
espelho encapsulado, originaria da medida de umidade relativa aprovada pelo
AOAC - Associagdo de Quimicos Analistas (Braseq, 2006). A calibracdo antes das
leituras foi feita com padrédo agua pura. As amostras foram cortadas em rodelas de
1cm de espessura para ocupar metade da altura do recipiente de leitura. As leituras
foram realizadas imediatamente apds a retirada da embalagem, e o corte em

triplicata.

5.2.34 Coloracao
A coloragdo da banana-passa foi determinada em colorimetro

Spectrophotometer Portable da marca Sheen Instruments Ltd e modelo: Micromatch
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Plus, fonte de luz D65 (6500 °Kelvin), angulo de observagcdo de 10° abertura da
célula de medida de 30 mm, escala L*, a* e b* do sistema CIELab (Hunter, 1975),
calibragdo antes das leituras com padrédo branco e preto. As leituras foram
realizadas em triplicata em pontos diferentes da mesma amostra e o0s resultados

expressos em intensidade de Luminosidade (L*), (a*) e (b*).

5.2.3.5 Textura

A textura da banana-passa foi determinada em texturémetro Texture analyser
da marca Stable Micro Systems e modelo TA-XT2, empregando-se as condi¢des de
operacdo de metodo de ensaio: medida de forca e compresséo, distancia de 5 mm,
velocidades de pré-ensaio 2,0 mm/s, de ensaio 2,0 mm/s e de pds-ensaio 5 mm/s
com sonda SMS P/N. (Boudhrioua et al.,2002). Foram utilizadas rodelas de 1cm de
largura das bananas-passa, cortadas na porcéo central do fruto, cujas leituras foram
realizadas imediatamente apés o preparo das amostras. Cada amostra foi colocada

no texturémetro na posi¢do que a superficie externa ficasse voltada para a sonda.

5.2.3.6 Rendimento e custo de producao da banana-passa
Para os calculos do rendimento e custo de producdo foi necessaria a
utilizacdo dos parametros fisicos, e foi calculado pela multiplicagdo do peso do

produto final por 100, e dividido pelo peso dos 20 frutos com casca.

Os custos foram calculados e comparados entre tratamentos de acordo com
0s insumos utilizados para o processamento da banana-passa, que foram banana in

natura, agua, energia elétrica, agucar, metabissulfito, &cido ascorbico e acido citrico.

Na determinacdo de custos de producéo ndo foram levados em consideragao
outros aspectos, como o0s custos fixos que ficaram por conta dos utensilios estufa,
bandejas, colher, peneira, panela e vasilhame com tampa, material de limpeza, que

Nao variaram entre 0s processos, por isso ndo foram tabulados nos célculos.

Os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel ®. Os resultados
dos célculos de preco padréo tiveram seus valores comparados entre os tratamentos

com os controles.
5.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em esquema fatorial com dois tratamentos
de inibicAo de escurecimento (controle e branqueamento) e dois tipos de

desidratacdo (com e sem desidratacdo osmotica) e trés repeticdes. Para a
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comparacao das médias foram realizadas as analises de variancia com teste F e o
teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 2007 (Silva &
Azevedo, 2006).



35

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na curva de secagem na Figura 1, observa-se que as bananas previamente
submetidas a desidratacdo osmotica tiveram uma perda de peso inicial mais rapida
nas primeiras dez horas em relagdo aos outros processos. O CSDO teve menor

facilidade de perder agua nas 10 primeiras horas, em comparacdo ao CCDO.

2000 -
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1600 -
1400 -
1200 -

Peso em (g)

1000 -

800 -

600 e —
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

26 28 30 32 34 36 38

Horas de secagem

Figura 1: Curva de secagem de banana-passa da cv. Thap maeo. Branqueamento com (BCDO) e
sem desidratacdo osmética (BSDO), controle com (CCDO) e sem desidratacdo osmatica (CSDO)

Esse comportamento decorre da maior facilidade de perda de agua causada
pelo residuo de xarope na sua superficie que também contem agua e por manter
uma umidade superficial maior que a interna, faciltando a perda de agua nas

primeiras horas.

Os pesos das bananas-passa CCDO e BCDO estabilizaram as 34 horas de
secagem em estufa diferindo das CSDO e BSDO com 38 e 36 horas de secagem.
No entanto apresentaram um maior teor de matéria seca. No processo da secagem
0 ar conduz calor ao alimento, provocando evaporacdo da agua, sendo também o

veiculo no transporte do vapor umido liberado no alimento.

Véarios autores tém estudado os processos de desidratacdo em bananas
como Sousa et al. (2003d), que avaliaram as curvas de secagem até atingir valores

de atividade de agua inferiores a 0,8, com um tempo de secagem de 14 horas. No
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presente trabalho o tempo de secagem foi maior por ter sido utilizada a metodologia
de secagem até peso constante, para assegurar a menor atividade de agua possivel
(Tabelal).

Este xarope foi também responsavel pelo peso final maior do que os demais
tratamentos por ficar aderido a superficie do fruto processado. O peso final foi pouco
influenciado pelo teor de agua resultante do branqueamento e mais pelo xarope
aderido a superficie da banana desidratada, tendo os CCDO e BCDO maior teor de
matéria seca. Isto é mostrado pelos valores de teor de umidade (Tabela 3) e

atividade de agua (Tabela 1) que foram até menores que nos outros tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca, atividade de agua e textura de banana-passa da cv. Thap maeo produzida no
Amazonas

Matéria seca
Prevencdo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

Spo  76,66:022™  76,51x0,04™ 76 50°

Desidratagdo  cpo  79,90+0,48" 79,67+0,34% 79,78"
Média 78,28° 78,09°

Atividade de agua
Prevencdo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

SDO 0,64+0,01™ 0,67+0,01™ 0.65"

Desidratagdo  cpo 0,58 0,64% 0,618
Média 0,61° 0,65"

Textura
Prevencéo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

SDO 2,38+0,65" 2,75+0,48™ 2577

Desidratagdo  cpo ~ 1,44%0,18"* 2,10£0,4" 1778
Média 1,91° 2,42°

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratagcao osmatica, CDO — com desidratagcdo osmética), (p < 0,01).

O teor de mataria seca ndo diferiu quanto ao tipo de prevencao de
escurecimento. No entanto, as amostras submetidas aos tratamentos de

desidratagdo osmoética apresentaram os maiores valores de matéria seca.

Houve diferenca significativa na atividade de agua em relacdo ao tipo de
prevencao de escurecimento e em relacdo aos processos de secagem, sendo que a

aw teve influéncia direta da desidratacdo osmotica principalmente no CCDO, que
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teve menor valor e 0 BSDO o maior valor entre os tratamentos.

O brangueamento proporcionou maior valor de atividade de agua em relacao
aos demais tratamentos, ainda assim todos os tratamentos ficaram na faixa
permitida para frutos desidratados (0,50 a 0,70) e néo diferiram significativamente
entre si. A presenca do acucar diminui a atividade de agua, aumenta a presséo
osmotica do meio criando assim condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento e
reproducdo da maioria das espécies de bactérias, leveduras e mofos. O
branqueamento influenciou na atividade de agua devido a imersdo dos frutos em
agua fervente, facilitando a entrada da agua. Os valores de atividade de agua foram
menores que os encontrados por Sousa et al. (2003a) de 0,72.

Houve diferenca significativa na textura em relagcao ao tipo de prevencéo de
escurecimento no CCDO, que teve menor valor. Houve diferenga significativa em
relacdo aos processos de secagem. A textura variou com 0s tratamentos pela
relacdo direta com a porcentagem de umidade (Tabela 3). A textura foi influenciada
pela desidratacdo osmdética que ocasionou produtos mais macios, com valores

inferiores de textura em relagcdo aos CSDO e BSDO.

Os tratamentos CCDO e BCDO apresentaram menores valores de textura em
relacdo aos sem desidratacdo osmotica, ou seja, SGo mais macios em relacdo aos
sem desidratacdo osmotica. Assim, a desidratacdo osmatica contribui para a maciez
do produto final. Isso foi devido ao xarope aderido que protegeu a superficie do
produto e pela incorporacdo do agucar, havendo aumento de peso mesmo levando-
se em consideracdo que o produto perdeu agua para a solugcdo. Os melhores
tratamentos, para os parametros analisados, foram os com desidratacdo osmotica
(Santos et al.,2007). O tratamento BCDO propiciou menor textura e menor atividade
de agua (Tabela 1), enquanto o CCDO propiciou maior teor de matéria seca e a
melhor coloracdo (Tabela 2). Estes dados de matéria seca, atividade de agua e
textura foram apresentados em Santos et al. (2007).

Na Tabela 2 nota-se o efeito da desidratacdo osmoética do branqueamento
sobre a coloragcdo de banana-passa produzida a partir da cv. Thap maeo, para os

valores de intensidade de Luminosidade (L), (a) e (b).

O valor de L* indica a luminosidade (L* = O (preto) e L* = 100 (branco)), a* e

b* cromaticidade, dadas nas coordenadas indica a direcdo da cor, onde a* indica o
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eixo da cromaticidade do verde (-a) ao vermelho (+a) e o b* o0 eixo da cromaticidade
do azul (-) ao amarelo (+) (Houben et al.,, 2000). Ao analisar os produtos
desidratados foi verificado que a luminosidade L* e cromaticidades b* a* e b*)
diferiram entre os tratamentos ao (p < 0,01), havendo variagdo de cromaticidade
demonstrando que a desidratagdo osmotica e o branqueamento favorecem na

coloragéo sendo atributos crométicos.

Tabela 2. Coloracdo de banana-passa obtida da cv. Thap maeo produzida no Amazonas

Coloracgéo L*
Prevencéo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

spo  22,18+0,1"° 29,97 26,07"

Desidratacdo  cpo  20,66+0,5™ 28,23+0,2"° 24,448
Média 21,42° 29,10%

Coloracao a*
Prevencdo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

SDO 6,44+0,3 " 10,7+0,26 " 8,57

Desidratacdo ~ ¢cpo  5,50£0,19 9,28+0,41" 7.40°
Média 5,97 " 9,99°

Coloracéo b*
Prevencdo de escurecimento

Controle Branqueamento Média

Spo  4.28+0,28™ 9,16+0,02 ™ 6,72°

Desidratag&o CcDO 6,53+0,44 ** 11.36+0,43 ** 8,05
Média 5,41° 10,26%

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratagdo osmotica, CDO — com desidratagédo osmética), (p < 0,01).

Houve diferenca significativa nos valores de L* em relagéo ao tipo de inibigéo
de escurecimento e ao tipo de desidratacdo. O branqueamento influenciou
significativamente na coloracdo da banana-passa proporcionando uma coloracéo
mais clara, mesmo com a desidratacdo osmotica. Assim, quanto menor o valor de L*

mais escura é a coloracdo do produto.

Houve diferenca significativa nos valores de a* em relagéo ao tipo de inibigéo
de escurecimento e ao tipo de desidratacdo. Os CSDO e BSDO maiores valores de
a* tendendo mais para o vermelho. O BCDO propiciou melhor coloragcdo havendo
diferencas colorimétricas em relagdo ao controle na Tabela 2. O branqueamento

acompanhado da desidratacdo osmatica influenciou na coloragéo da banana-passa.
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Também foi observada diferenca significativa nos valores de b* em relacdo ao
tipo de inibicdo de escurecimento e ao tipo de desidratacdo. Quando analisada a
cromaticidade a* e b* os tratamentos CCDO e BCDO tiveram valores maiores de b*
tendendo mais para o amarelo, essa coloracdo se deve ao xarope aderido em sua
superficie. A prevencdo do escurecimento (branqueamento) e a desidratacéo
osmotica influenciaram na coloracdo do produto final (Figura 2). Estes dados de

coloracédo L*, a* e b* foram apresentados em Santos et al. (2007).

Dos tratamentos utilizados, o uso do branqueamento e desidratacdo osmatica

proporcionou um produto final de coloragcdo mais atrativa.

“ c
-

- B - D
Figura 2. Aspecto de bananas-passa da cv. Thap maeo produzidas no Estado do Amazonas. Controle
sem desidratacdo osmética - CSDO(A), branqueamento sem desidratagdo osmoética- BSDO(B),

controle com desidratacdo osmética - CCDO(C) e branqueamento com desidratacdo osmotica -
BCDO(D).

A composicao quimica e fisico-quimica das bananas-passa da cv. Thap maeo

com uso ou ndo de branqueamento e desidratagdo osmotica (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de banana-passa da cv. Thap maeo produzida
no Amazonas

Banana-passa

Determinagéo

CSDO BSDO CCDO BCDO
pH 4,47+0,01 4,65+0,01 4,18+0,03 4,33+0,01
Acidez (% de acido malico) 0,155 0,148 0,112 0,105
Fendlicos em agua (mg/100g) 1,929+0,012  1,855+0,002  1,846+0,003 1,786+0,006
Fendlicos em metanol 50% (mg/100g) 1,707+0,004  1,689+0,002  1,343+0,001  1,232+0,009
Fendlicos em metanol (mg/100g) 1,269 0,748+0,01 0,997+0,001  0,554+0,006
Umidade (%) 23,34+0,22 23,49+0,04 20,10+0,85 20,33+0,34
Proteinas (mg/100g) 2,79+0,13 2,57+0,08 2,85+0,06 2,65+0,01
Lipidios (mg/100g) 0,31 0,24 0,30 0,24
Cinzas (mg/100g) 0,38+0,0014  0,38+0,0029  0,40+0,0029 0,4+0,0029

Branqueamento com (BCDO) e sem desidratacdo osmaética (BSDO), controle com (CCDO) e sem desidratacao
osmética (CSDO).
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Os valores de pH variaram pouco, em torno de 0,5 entre os tratamentos,
sendo menores nos com desidratacdo osmoética e valores menores de pH da
banana-passa em comparagdao com os encontrados para a Fhia 18 por Jesus et al.
(2005), de 4,5+0,02 e por Mota (2005) em banana prata, de 4,6 e valores médios
aos encontrados por Melo & Vilas Boas (2006) no fruto in natura (capitulo 1), porém,

superiores aos encontrados por Mota (2005b).

A acidez em percentagem de acido malico teve variacdo devido ao tipo de
desidratagcdo, sendo a acidez menor nos tratamentos com a desidratacdo osmatica
CCDO e BCDO em torno de 0,043. Estes valores de acidez titulavel foram menores
gue os encontrados em Jesus et al. (2005) na Fhia 18, de 1,22+0,03, por Melo &
Vilas Boas (2006) no fruto in natura e por Mota (2005a).

A porcentagem de umidade variou em func¢éo da desidratacdo osmotica, pois
houve uma menor umidade residual no final do processo de producdo da banana-
passa neste esse tratamento, ndo houve variacdo significante entre os tratamentos
com e sem branqueamento. As bananas-passa ficaram com umidade £70 (sem
desidratagdo osmotica) e 75% (com desidratacdo osmaética) menores em relacdo ao

fruto in natura, com valores inferiores aos encontrados por Mota (2005b).

Segundo Andrade et al. (1980), no caso de frutos, a maior parte de seu
conteudo de agua existe em solucdo de acgUcares, sais, proteinas e compostos

organicos mantidos em compartimentos celulares.

As bananas-passa apresentaram teores de umidade com variacéo de 20,10%
a 23,49%, faixa que se encontra dentro do limite estabelecido pela Legislacéo
Brasileira que é de, no maximo, 25% de umidade para frutas desidratadas (Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2002).

Os lipidios variaram muito pouco em relacdo aos tratamentos, porém,
mostraram-se superiores em relagdo ao fruto in natura (capitulo 1). O teor de cinza
nao variou entre os tratamentos. Os compostos fenodlicos tiveram maiores valores
quando extraidos em agua, seguido pela extracdo com metanol 50%, devido aos

compostos fendlicos serem monomeéricos e terem maior afinidade com a agua.

O rendimento em funcéo dos pesos iniciais (matéria prima) e finais (produto)

dos processos foi comparado de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4. Peso do fruto in natura de banana, com e sem casca e rendimento de banana-passa da cv.
Thap maeo produzida no Amazonas

Banana in natura Rendimento Quantidade (g)
Tratamentos c/casca s/casca Produto (%) Rendimento em Para 1kg de
(9) 1kg de banana banana-passa
CSDO 219392 1714 562 25,62 0,256 3,904
BSDO 214272 1674 480 22,40 0,224 4,464
CCDO 1858,56 1452 620 33,36 0,334 2,998
BCDO 1605,12 1254 618 38,50 0,385 2,597

Branqueamento com (BCDO) e sem desidratacdo osmatica (BSDO), controle com (CCDO) e sem desidratacéo
osmoética (CSDO).

O rendimento da banana-passa da cv. Thap maeo produzida com
desidratagdo osmotica foi superior ao encontrado por Jesus et al. (2005) para a Fhia
18, de 28,9+0,14%. O BCDO e CCDO tiveram os maiores rendimentos de banana-
passa no final do processo, devido a incorporacdo de agucar e ao xarope aderido na

superficie da banana-passa.

Dentre os tratamentos de prevencdo de escurecimento BCDO teve maior
rendimento com 0,385 g de banana-passa em um quilograma de banana in natura,
sendo o de maior peso final, em relacdo ao controle devido a imersdo em agua
fervente, em agua gelada para o choque térmico e imersdo em xarope e o controle
ndo, e em relacdo ao BSDO, por ter este absorvido agua e nao ter perdido na
desidratagdo osmotica e no lugar incorporado agucar, e sim apenas perdido agua na

secagem em estufa.

Para os calculos da quantidade necessaria de banana para um quilograma de
banana-passa levou-se em consideracdo o rendimento final do processo de
producdo. Neste sentido a quantidade necesséria de banana para a producdo de
banana-passa é inversamente proporcional ao rendimento, assim o BCDO é o
processo que precisa da menor quantidade de banana para a producdo de um
quilograma de banana-passa, seguido pelo CCDO. A desidratacdo osmatica

aumenta o rendimento da banana-passa.

Os valores de custo de producéo foram calculados de acordo com os

parametros e valores descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Influéncia do branqueamento e da desidratacdo osmética no custo de producado de banana-
passa obtida da cv. Thap maeo

Tratamentos
Componentes unit\griilgr(R$) Quantidade Custo (R$)
CSDO BSDO CsSDbO BCDO CSDO BSDO CCDO BCDO
Banana cv. Thap maeo (kg) 2,00 3,904 4464 2998 2597 781 893 6,00 5,19
Agua (L) 0,25 - 4,12 2,77 2,40 - 1,03 0,69 0,60
Gés (h) 32,00 - 0,022 0,022 0,022 - 0,70 - 0,70
Acucar (Kg) 65° Brix 1,00 - - 514 4,45 - - 514 4,45
Energia elétrica (kW/h) 0,365013 38 36 34 34 046 044 041 041
custo total 8,27 11,10 12,24 11,36

Branqueamento com (BCDO) e sem desidratacdo osmatica (BSDO), controle com (CCDO) e sem desidratacéo
osmoética (CSDO).

O CSDO teve o0 menor custo de producao. A desidratagcdo osmoética aumentou
o custo em R$ 3,97 no controle e R$ 0,26 no branqueamento. O custo maior dos
com desidratacdo osmoética foi devido ao agucar calculado para o xarope em funcéo

de rendimento. Quanto menor o rendimento mais agucar € necessario.

Para a producdo de 1kg de banana-passa, 0 branqueamento aumentou o
custo em R$ 2,57 sem a desidratacdo osmotica e baixou o custo em R$ 0,88 com
desidratagdo osmotica. A quantidade necessaria para a producdo da banana-passa
com desidratacdo osmaotica € menor do que sem a desidratagdo osmotica. O
branqueamento influenciou menos o preco do produto em comparagcdo a

desidratagdo osmética, no custo final.

O branqueamento pouco influenciou no custo final, ficando a grande influéncia
para a desidratacdo osmotica. A desidratacdo osmotica aumenta o custo mais por
causa do xarope, que mais agrega valor ao produto por ser mais doce. A elevacéo
do custo de producdo com BCDO mostrou-se irrelevante, pois foi muito proximo ao
custo do BSDO.

O custo de producdo dos BSDO e BCDO foi menor em relagdo CSDO e
CCDO, devido a alto rendimento do produto resultante da maior quantidade de
acucar incorporado pela imersdo em agua do processo, requerendo assim, menor
quantidade de matéria-prima em comparacao aos sem branqueamento, que €é o fator

limitante para a formacgao do custo total do processo.

Como o custo de producdo do CCDO e BCDO (Tabela 5) ndo foi muito
elevado em relacdo ao CSDO e BSDO, e que o processo de desidratacdo osmotica
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melhora a aparéncia, textura, caracteristicas fisico-quimicas, concluiu-se que a

adocao do branqueamento é uma alternativa para maiores lucros.

Os melhores tratamentos, para os parametros analisados, foram os com
desidratagdo osmatica (Santos et al., 2007), mesmo com 0s custos de producgdo da
banana-passa sendo maiores com a desidratacdo osmoética. Este tratamento serve
como uma ferramenta para agregacao de valor, e que a producdo de banana-passa
com branqueamento e desidratacdo osmotica € vidvel economicamente e surge
como estratégia para conservacdo e agregacdo de valor para a cv. Thap maeo,

servindo de base para os Arranjos produtivos locais - APL's no Amazonas.
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5.4 CONCLUSAO

A respeito dos custos de producdo da banana-passa serem maiores, 0
branqueamento e a desidratacdo osmotica contribuiram para a qualidade da
banana-passa da cv. Thap maeo com melhoria na aparéncia, coloracéo, textura,

caracteristicas fisico-quimicas, menor atividade de agua e maior rendimento.
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6 CAPITULO Il

Efeito da sulfitacdo e da desidratacdo osmatica nas caracteristicas fisico-
guimicas e custo de producao de banana-passa da cv. Thap maeo produzida
no estado do Amazonas

6.1 INTRODUCAO

A cv. Thap maeo foi escolhida para o processamento entre as recomendadas
pela Embrapa e distribuidas pelo Idam, por ter sido identificada por Leite et al.
(2003b), como sendo produtiva e resistente a pragas e doengas, com frutos de
gualidade, e que pudessem substituir com vantagens as cultivares, mostrando-se
promissora para a recomendacdo para produtores, garantindo assim a
sustentabilidade do agronegdcio da banana, além de ter boas caracteristicas fisico-

qguimicas em relacdo aos outros cultivares e com menor teor de umidade.

Uma alternativa para a melhor aparéncia da banana-passa, que geralmente
possui cor escura, € o0 uso combinado de mecanismos que evitem o escurecimento e
realcem a cor da banana-passa como o0s acidos organicos e agucares (Cabral &
Alvim,1981; Araujo, 1985)

O meétodo mais utilizado para a reducdo da atividade de agua é a
desidratacdo osmoética, que € um processo quimico de origem inorganica. A
presenca do agucar aumenta a pressdo osmotica do meio, criando assim condi¢ges
desfavoraveis para o0 crescimento e reproducdo de microrganismos,
consequentemente ira ocorrer uma diminuicdo da atividade de agua. Pela
transferéncia simultdnea de massa em contracorrente entre o produto e a solucéo,
grande proporcéo de agua do produto passa a solu¢do, mas ao mesmo tempo ha a

transferéncia de solutos desta ao produto (Ordofiez et al., 2005), ocorrendo dois
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fluxos de massa simultaneos: um fluxo de agua do alimento para a solu¢cdo e uma

transferéncia simultadnea de soluto da solugéo para o alimento (Lima et al., 2004).

A combinacdo de desidratacdo osmotica com a desidratacdo em estufa
resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto sensoriais quanto
nutricionais, em relacdo a alimentos desidratados sem tratamento prévio (Brandao et
al., 2003). A perda de solutos préprios dos alimentos (acucares, acidos organicos,

minerais, vitaminas, etc.), € menos importante que as transferéncias indicadas

antes, ainda que modifiguem a composicéo final do produto.

As mudancgas na coloracdo sdo acentuadas durante a preparacao para o
processamento, desidratacdo. A cor do produto pode ser mascarada pela formacao
de pigmentos escuros que ocasionam um produto menos atrativo. Usualmente o
escurecimento € acompanhado por transformacéo indesejavel no sabor, odor e valor
nutritivo (Joslyn & Ponting, 1951; Galeazzi, 1978).

O pré-tratamento visa prevenir a reagdo enzimatica que causa O
escurecimento, a perda de sabor e propriedades alimenticias que tém nas partes
externas expostas ao contato com oxigénio e também protegé-las contra a

deterioracdo durante o periodo de armazenamento (Barbosa, 1976).

A sulfitacdo € um processo quimico de origem inorganica (Barbosa, 1976). O
metabissulfito de sddio € um agente conservante mineral, classificado como aditivo
conservante em Bourgeois (sd), Nao é classificado como elemento conservador por
sua acdo ser bastante secundéaria, mas sim como auxiliares de outros processos,

por isso recomendado como aditivos (Barbosa, 1976).

Entre os métodos de pré-tratamento estd a sulfitacdo, que é uma operacdo
realizada mediante a imersdo em solucdo aquosa de metabissulfito de sédio por
tempo determinado. Desta maneira, na metodologia adotada sugere-se a imerséo
das frutas numa solugdo de metabissulfito de sodio (Na,S,0s) por alguns minutos,
antes da desidratacdo (Cruz, 1990).

Apesar de resistentes a doencas e com qualidades tecnologicas, a falta de
aceitacdo dessas cultivares in natura e de tecnologia de processamento € um
entrave para a bananicultura. Justifica-se entdo o desenvolvimento e utilizagdo de

tecnologias como estratégias para conservacado e agregacao de valor para a cv.



47

Thap maeo, servindo de base para os Arranjos Produtivos Locais - APL's no
Amazonas.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da sulfitacdo e da
desidratagdo osmotica nas caracteristicas fisico-quimicas, textura, atividade de agua
e valor nutritivo da banana-passa, assim como, estimar o custo de producdo da

banana-passa obtida da cv. Thap maeo produzida no Amazonas.
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6.2 MATERIAL E METODOS
6.2.1 Obtencdo da matéria-prima

A matéria-prima foi obtida de acordo com o item (4.2.1) e ap0s a
caracterizacdo quimica do fruto in natura (capitulo 1), parte dos demais frutos foi

utilizada no experimento seguinte.
6.2.2 Processamento da banana-passa

A amostragem, lavagem, sanitizagcdo, nova lavagem, descascamento e corte
das extremidades dos frutos, bem como o processamento da banana passa (item
10.2) e (anexo 1) foram avaliados métodos de prevencdo de escurecimento
enzimético por inibicdo enzimética (metabissulfito de sédio Na,S,0,) e o controle,
assim como, os processos de remocdo de dgua em estufa, precedida ou nédo de

desidratacdo osmatica.

6.2.2.1 Sulfitagéo

Os frutos foram acondicionados em cestos e a sulfitacdo foi realizada
segundo Stringheta et al (2003). Os frutos foram colocados em cestos e imersos por
40 segundos em recipiente contendo metabissulfito de sodio (Na,S,0s), a 0,01%,
empregando-se 1L de solucéo para 1,5 kg de banana descascada. Os tratamentos

foram codificados em sulfitagdo com (SCDO) e sem desidratacdo osmatica (SSDO).

6.2.2.2 Desidratagcdo osmoética e em estufa
O processo de remocao da agua, acondicionamento e armazenamento foram

realizados de acordo com o item 5.2.2.2, descrito no capitulo II.
6.2.3 Avaliacdo da banana-passa

As bananas-passa foram acondicionadas em sacos plasticos de média
densidade e armazenados a temperatura ambiente e em local seco e arejado. As
analises realizadas estdo descritas: Caracterizagdo fisico-quimica da banana-passa
(Item 4.2.3.2) do capitulo I; Curva de secagem (ltem 5.2.3.1); Atividade de agua
(Item 5.2.3.3); Coloracéo (Item 5.2.3.4); Textura (Item 5.2.3.5); Rendimento e custo

de producéo da banana-passa (Item 5.2.3.6) do capitulo II.
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6.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental das analises em laboratério seguiu esquema
fatorial com dois tratamentos de inibicdo de escurecimento (controle e sulfitagdo),
dois tipos de desidratacdo (controle e desidratacdo osmatica) e trés repeticdes. Para
a comparacéao das médias foram realizadas as analises de variancia com teste F e 0
teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 2007 (Silva &
Azevedo, 2006).
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela curva de secagem (Figura 1) observa-se que com a desidratacao
osmotica os frutos tiveram uma perda de peso inicial mais rapida nas primeiras sete
horas (CCDO e SCDO) e nas onze primeiras (CSDO e SSDO), por terem mais
facilidade na perda de agua causada pelo residuo de xarope na sua superficie que
também contém agua e por manter uma umidade superficial maior que a interna,

facilitando a perda de dgua nas primeiras horas.

2000 +
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
40+ 77T T T T T

0 1 2 4 6 8 101214161820 22 24 26 28 30 32 34 36

Horas de secagem

Peso em (g)

Figura 1. Curva de secagem de bananas-passa da cv. Thap maeo. Sulfitacdo com (SCDO) e sem
desidratagcao osmética (SSDO), controle com (CCDO) e sem desidratacdo osmotica (CSDO).

Os pesos das bananas-passa CCDO, SCDO e SSDO tornaram-se estaveis as
32 horas de secagem em estufa diferindo das CSDO as 36 horas de secagem, no

entanto tiveram um maior teor de matéria seca.

No processo da secagem, o ar conduz calor ao alimento, provocando
evaporacado da agua, sendo também o veiculo no transporte do vapor imido liberado
no alimento. Sousa et al. (2003d) que avaliaram as curvas de secagem até atingir
valores de atividade de agua inferiores a 0,8, com um tempo de secagem de 14
horas, no presente trabalho o tempo de secagem foi maior por ter sido utilizada a
metodologia de secagem até peso constante, para assegurar a menor atividade de

agua possivel (Tabela 1).

A desidratagdo osmdtica influenciou no peso final do produto quando em
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conjunto com a adicéo dos acidos (SCDO), causada pela concentracédo da adi¢cao do
sal Metabissulfito de sodio, pela sulfitacdo na solugcéo e este ter ficado aderido a
superficie do produto, sendo a perda de agua inicial também influenciada pela

prevencgao do escurecimento.

Nos CCDO e SCDO, o peso final foi influenciado pelo xarope que ficou
aderido na superficie da banana desidratada, implicando com no teor de matéria
seca maior. Isto € mostrado pelos valores de teor de umidade (Tabela 3) e atividade

de agua (Tabela 1), menores que nos outros tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca, atividade de adgua e textura de banana-passa da cv. Thap maeo produzida no
Amazonas

Matéria seca
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitagéo Média

SDO 76,660,227 77,49 77,08

Desidratagdo ~ cpgo  79.90+0,48%° 80,60™ 80,25"
Média 78,28" 79,05

Atividade de agua
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitagéo Média

sSDO 0,64+0,01™° 0,613™ 0,63

Desidratacdo  cpo 0,58 0,58 0,58°
Média 0,61° 0,60°

Textura
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitagéo Média

sSDO 2,38+0,65" 3,04 2714

Desidratagdo  cpo  1,44+0,18°"° 2,405 1,03
Média 1,91° 2,72

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratagcao osmatica, CDO — com desidratagcdo osmética), (p < 0,01).

Houve diferenca significativa no teor de matéria seca em relacdo ao tipo de
prevencdo de escurecimento, sendo o que os CSDO e CCDO tiveram menores
valores em relacdo aos demais tratamentos, e em relacdo aos processos de
secagem. Isso foi devido ao xarope aderido a superficie do produto e pela
incorporacdo do acucar, havendo aumento de peso mesmo levando-se em

consideracao que o produto perdeu agua para a solucao salina.

N&o houve diferenca significativa na atividade de agua em relacéao ao tipo de
prevencdo de escurecimento no CSDO e SSDO, mas houve em relagdo aos
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processos de secagem. A aw teve influencia direta do tipo de desidratacdo que com
desidratagdo osmatica, os valores foram menores. O CSDO proporcionou maior
atividade de agua em relagdo aos demais tratamentos, ainda assim todos o0s

tratamentos ficaram na faixa permitida para frutos desidratados (0,50-0,70).

A presenca do acucar diminui a atividade de &agua, aumenta a pressao
osmotica do meio criando condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento e reproducéo
da maioria das espécies de bactérias, leveduras e mofos. Os valores de atividade de

agua foram menores que os encontrados por Sousa et al. (2003a) de 0,72.

Houve diferenca significativa na textura em relacdo ao tipo de prevencéo de
escurecimento no CCDO, que teve menor valor e em relagdo aos processos de
secagem. A textura variou com o0s tratamentos pela relacdo direta com a

porcentagem de umidade (Tabela 3).

A textura foi influenciada pela desidratacdo osmatica que ocasionou produtos
mais macios, com valores inferiores de textura nos CCDO e SCDO. Os melhores

tratamentos foram os com desidratacdo osmatica.

O tratamento CCDO propiciou menor textura e juntamente com o SCDO
menor atividade de agua (Tabela 1), enquanto o SCDO propiciou maior teor de
matéria seca e a melhor coloracdo (Tabela 2). Estes dados de matéria seca,
atividade de agua, textura, coloracao L*, a* e b* foram apresentados por Santos et
al. (2007).

A prevengdo do escurecimento por sulfitagdo e desidratacdo osmotica

influenciou na coloracéo do produto final (Figura 2).

Figura 2. Aspecto de bananas-passa da cv. Thap maeo produzidas no Estado do Amazonas. Controle
sem desidratacdo osmoética - CSDO(A), sulfitagdo sem desidratagdo osmoética- SSDO(B), controle
com desidratacao osmatica - CCDO(C) e sulfitacdo com desidratacdo osmotica - SCDO(D).
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Na Tabela 2 nota-se o efeito da desidratacdo osmotica e da sulfitacdo sobre a
coloracdo de banana-passa produzida a partir da cv. Thap maeo, para os valores de

intensidade de Luminosidade (L), (a) e (b).

Tabela 2. Coloracdo de banana-passa obtida da cv. Thap maeo produzida no Amazonas

Coloracéo L*
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitacdo Média

sSDO 22,18+0,1" 25,34 23.76"

Desidratagdo ~ cpo  20,66+0,5™ 23,63 22,158
Média 21,42° 24,49°

Coloracéo a*
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitagéo Média

SDO 6,44+0,3" 7,044 6,74"

Desidratagdo  cpo  5,50+0,19™° 6,09 5,808
Média 5,97° 6,57°

Coloracéo b*
Prevencdo de escurecimento

Controle Sulfitagéo Média

spo  4,28+0,28"° 3,78™ 4,03

Desidratagdo  cpo 6,53+0,44" 5,81 617"
Média 5,41° 4,80°

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratagéo osmotica, CDO — com desidrata¢éo osmatica), (p < 0,01).

O valor de L* indica a luminosidade (L* = O (preto) e L* = 100 (branco)), a* e
b* cromaticidade, dadas nas coordenadas, indica a direcdo da cor, onde a* indica o
eixo da cromaticidade do verde (-a) ao vermelho (+a) e o b* o eixo da cromaticidade
do azul (-) ao amarelo (+) (Houben et al., 2000). Ao analisar os produtos
desidratados foi verificado que a luminosidade L* e cromaticidades b* e a* diferiram
entre os tratamentos ao nivel de 1% de significancia, havendo variacdo de
cromaticidade demonstrando que a desidratacdo osmotica e a sulfitacdo favorecem

na coloracdo, sendo atributos cromaticos.

Houve diferenca significativa na coloracdo em relacdo ao tipo de prevencao
de escurecimento, tendo os SSDO e SCDO com coloragdo mais clara (L*) e também
em relacdo aos processos de secagem. A sulfitagdo influenciou na coloracdo da
banana-passa proporcionando uma coloragdo mais clara, mesmo com a
desidratagdo osmoética. Assim, quanto menor o valor de L* mais escura € a

coloracédo do produto.
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Quando analisada a cromaticidade a* e b*, n&o houve diferenga significativa
em relacdo ao tipo de prevencdo de escurecimento e dos processos de secagem
entre os tratamentos, mas os SSDO e CSDO obtiveram maiores valores de a*
tendendo mais para o vermelho, e maiores de b* tendendo mais para o amarelo. Os
maiores valores de b* foram encontrados em CCDO e SCDO, essa coloragcéo se
deve ao xarope aderido em sua superficie. A composi¢cao quimica e fisico-quimica
do fruto in natura e das bananas-passa da cv. Thap maeo produzidas com

prevencao de escurecimento e por processos de secagem, disposta na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de banana-passa da cv. Thap maeo produzida
no Amazonas

Banana-passa

Determinagéo

CSDO SSDO CCDO SCDO
pH 4,47+0,01 4,42+0,01 4,18+0,03 4,48+0,01
Acidez (% de acido malico) 0,155 0,148 0,112 0,087
Fendlicos em agua (mg/100g) 1,929+0,012  2,127+0,009  1,846+0,003  1,468+0,005
Fendlicos em metanol 50% (mg/100g) 1,707+0,004  1,509+0,002  1,343+0,001  1,634+0,004
Fendlicos em metanol (mg/100g) 1,269 1,246+0,03 0,997+0,001  0,979+0,016
Umidade (%) 23,34+0,22 22,51+0,04 20,10+0,85 19,39+0,34
Proteinas (mg/100g) 2,79+0,13 2,85+0,08 2,85+0,06 2,92+0,01
Lipidios (mg/100g) 0,31 0,31 0,30 0,32
Cinzas (mg/100g) 0,38+0,0014  0,39+0,0029  0,40+0,0029 0,4+0,0029

Controle com (CCDO) e sem desidratacdo osmética (CSDO), sulfitagdo com (SCDO) e sem desidratagdo
osmdética (SSDO).

Os valores de pH variaram pouco, em torno de 0,5 entre os tratamentos,
sendo menores nos com desidratacdo osmoética e em relagdo ao fruto in natura e
valores menores de pH da banana-passa em compara¢cdo com os encontrados para
a Fhia 18 por Jesus et al. (2005), de 4,5+£0,02 e por Mota (2005) em banana prata,
de 4,6 e valores médios aos encontrados por Melo & Vilas Boas (2006) no fruto in

natura.

A acidez em porcentagem de acido malico teve variagdo devido ao tipo de
desidratagcdo, sendo a acidez menor nos tratamentos com a desidratacdo osmatica
CCDO e SCDO em torno de 0,07. Estes resultados foram menores que o0s
encontrados em Jesus et al. (2005) na cv Fhia 18, de 1,22+0,03.

A porcentagem de umidade variou em funcéo da desidratacdo osmotica, pois
houve uma menor umidade residual no final do processo de producdo da banana-
passa come sse tratamento, ndo houve variagao significativa entre os tratamentos

com e sem a sulfitacdo, mas foram maiores nos controles.

As bananas-passa apresentaram teores de umidade de = 70,7% (sem
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desidratacdo osmotica) e 75,7% (com desidratacdo osmotica) menores em relacéo
ao fruto in natura (capitulo 1). Segundo Andrade et al. (1980), no caso de frutos, a
maior parte de seu contetdo de 4gua existe em solugéo de aglcares, sais, proteinas

e compostos organicos mantida em compartimentos celulares.

Os dados de umidade do fruto in natura foram maiores, mas a umidade da
banana-passa no final do processo foi maior no CCDO e menor SCDO, que 0s
encontrados em Sousa (2003) em estudo da influéncia da concentracdo e da
proporcdo fruto em relacdo ao xarope na desidratagdo osmotica de bananas
processadas encontrou no fruto in natura e no final da secagem 67,60%, e 19,41%,

respectivamente.

As bananas-passa apresentaram teores de umidade com variagcéo de 19,39%
a 23,34%, faixa que se encontra dentro do limite estabelecido pela Legislacéo
Brasileira que € de, no maximo, 25% de umidade para frutas desidratadas (ANVISA,
2002). A banana in natura da cv. Thap maeo teve valores de umidade maiores que
0s encontrados por Sousa et al. (2003b),71,42% e Mota (2005) de 74,45%, e valores
menores do teor de umidade da banana-passa em comparagcdo com os encontrados
para a Fhia 18 por Jesus et al. (2005), de 20,10+0,85, Sousa et al. (2003b) de
23,73% e Mota (2005) de 23,89%.

Os lipideos variaram muito pouco em relagdo aos tratamentos, mas ficaram
mais concentrados nas bananas-passa sem a desidratacdo osmoética. As cinzas nao
variaram entre os tratamentos, mas ficaram mais concentradas nas bananas-passa

do que no fruto in natura juntamente com 0s outros componentes.

Os compostos fenolicos tiveram maiores valores quando extraidos em agua,
seguido pela extracdo com metanol 50%, devido aos compostos fendlicos serem

monomeéricos e terem maior afinidade com a agua.
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O rendimento em fung&o dos pesos iniciais (matéria prima) e finais (produto)
dos processos, assim como, a estimativa para a producdo de um quilo de banana-

passa sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4. Peso do fruto in natura de banana, com e sem casca e rendimento de banana-passa da cv.
Thap maeo produzida no Amazonas

Frutos in natura Rendimento Quantidade (g)
Tratamentos c/casca s/casca Produto (%) Rendimento em 1kg Para 1kg
(@) de banana de banana-passa
CSDO 2193,92 1714 562 25,62 0,256 3,904
SSDO 1994,24 1558 428 21,46 0,215 4,659
CCDO 1858,56 1452 620 33,36 0,334 2,998
SCDO 1374,72 1074 346 25,17 0,252 3,973

Controle com (CCDO) e sem desidratagdo osmotica (CSDO), sulfitagdo com (SCDO) e sem
desidratacao osmética (SSDO).

O CCDO seguido do CSDO e SCDO teve o maior rendimento de banana-
passa no final do processo, devido a incorporacdo de agucar e ao xarope aderido na
superficie da banana-passa aos com desidratacdo osmotica e a ndo imersao dos
CSDO e CCDO na solucao de metabissulfito de sddio, diferente dos SSDO e SCDO
gue perderam solutos para a solugdo, menos concentrada. O rendimento da
banana-passa produzida com desidratagdo osmatica foi maior que os encontrados
por Jesus et al. (2005) para a Fhia 18, de 28,9+0,14%.

Assim, o0 acucar incorporado na desidratagcdo osmotica foi menor que o soluto
perdido na solugdo de metabissulfito de sodio para SCDO. Para os calculos da
guantidade necesséaria de banana para um quilograma de banana-passa levou-se

em consideracao o rendimento final do processo de producao da banana-passa.

Neste sentido a quantidade necessaria de banana para a producao de
banana-passa € inversamente proporcional ao rendimento, assim o CCDO é o
processo que precisa da menor quantidade de banana para a produgédo de um
quilograma de banana-passa, seguido pelo CSDO, cuja desidratacdo osmatica

aumenta o rendimento da banana-passa quando ndo combinada com a sulfitac&o.

Os valores de custo de producéo foram calculados de acordo com os

parametros e valores descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Influéncia do branqueamento e da desidratacdo osmética no custo de producado de banana-

passa obtida da cv Thap maeo

Componentes Valor unitario Quantidade Custo (R$)
(R9) CSDO SSDO CSDO SCDO CsSDO SSDO CCDO SsCDhOo
Banana cv. Thap maeo (kg) 2,00 3,904 4,659 2,998 3,973 781 9,32 6,00 7,95
Agua (L) 0,25 - 430 2,77 3,67 - 1,08 0,69 0,92
Gas (h) 32,00 - 0,015 - 0,015 - 0,47 - 0,47
Aclcar (Kg) 65° Brix 1,00 - - 514 6,81 - - 5,14 6,81
Energia elétrica (kW/h) 0,37 38 36 34 34 0,46 0,44 0,41 0,41
Metabissulfito (g) 0,02 0,9 0,8 0,00068 - 0,00058
custo total 8,27 11,30 12,24 16,56

Controle com (CCDO) e sem desidratagdo osmotica (CSDO), sulfitacdo com (SCDO) e sem

desidratacao osmética (SSDO).

O CSDO teve o menor custo de producédo. A desidratagdo osmotica aumentou

o custo em R$ 3,97 no controle e R$ 5,26 na sulfitacdo. O custo maior dos com

desidratacdo osmdtica foi devido ao agucar calculado para o xarope em funcdo de

rendimento. Quanto menor o rendimento mais agucar € necessario.

Para a producéo de 1kg de banana-passa, a sulfitagdo aumentou o custo em

R$ 3,03 sem a desidratacdo osmoética e R$ 4,32 com desidratagdo osmoética. A

guantidade necessaria para a producdo da banana-passa com desidratacéo

osmotica € menor do que sem a desidratacdo osmoética. A sulfitacdo influenciou

menos o0 preco do produto em comparacdo a desidratacdo osmotica, no custo final.

A desidratacdo osmética aumenta 0 custo mais por causa do xarope que mais

agrega valor ao produto por ser mais doce.

O custo de producéo dos processos com sulfitacdo foi maior em relacéo aos

sem sulfitacdo, devido ao baixo rendimento do produto resultante da menor

quantidade de agucar incorporado pela imersdo em agua do processo, requerendo

assim, maior quantidade de matéria prima, sendo um fator limitante para a formacéo

do custo total do processo.

Levando-se em consideragéo que o custo de produgdo do CCDO e SCDO

(Tabela 5) nao foi muito elevado em relagdo ao CSDO e SSDO, e que o processo de

desidratacdo osmaotica melhora a aparéncia, textura, caracteristicas fisico-quimicas,

conclui-se que a adocdo da desidratacdo osmaotica € uma alternativa para maiores

lucros com agregacao de valor ao produto.

Mesmo com os custos de producao da banana-passa sendo maiores com a
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desidratacdo osmdtica, este tratamento serve como uma ferramenta para agregacao
de valor, e que a producédo de banana-passa sem a sulfitacdo e com desidratacéo
osmatica é vidvel economicamente, surgerindo como estratégia para a conservagao
e agregacao de valor da cv.. Thap maeo, servindo de base para os Arranjos

produtivos locais - APL's no Amazonas.

Os melhores tratamentos foram os com desidratacdo osmoética para 0s
parametros analisados (Santos et al.,2007). O tratamento CCDO propiciou menor
textura e juntamente com o SCDO menor atividade de agua. Enquanto o SCDO
propiciou maior teor de matéria seca e a melhor coloracédo. O custo de producao

teve melhores resultados nos tratamentos sem sulfitacao.
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6.4 CONCLUSAO

O tratamento CCDO propiciou textura com maior maciez e juntamente com o
SCDO menor atividade de agua, enquanto o SCDO propiciou maior teor de matéria
seca e a melhor coloragdo. Os melhores tratamentos foram os com desidratacéo
osmotica. A desidratacdo osmotica aumenta o custo por causa do xarope, entretanto

propicia produto mais doce e aumenta o rendimento.
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7 CAPITULO IV

Efeito da combinacéao de &cidos ascorbico e citrico na prevencéo do
escurecimento e da desidratacdo osmotica nas caracteristicas fisico-
guimicas e custo de producédo de banana-passa da cv.. Thap maeo
produzida no Estado do Amazonas

7.1 INTRODUCAO

A cv. Thap maeo foi escolhida para o processamento entre as recomendadas
pela Embrapa e distribuidas pelo Idam, por ter sido identificada por Leite et al.
(2003b), como sendo produtiva e resistente a pragas e doengas, com frutos de
gualidade, e que pudessem substituir com vantagens as cultivares, mostrando-se
promissora para a recomendacdo para produtores, garantindo assim a
sustentabilidade do agronegdécio da banana, além de ter boas caracteristicas fisico-
qguimicas em relacdo aos outros cultivares, com menor teor de umidade, maior teor

de solidos soluveis totais e acucares totais.

Uma alternativa para a melhor aparéncia da banana-passa, que geralmente
possui cor escura, € o uso combinado de mecanismos que evitem o escurecimento e
realcem a cor da banana-passa como o0s acidos organicos e agucares (Cabral &
Alvim,1981; Araujo, 1985)

O método mais utilizado para a reducdo da atividade de agua é desidratacao
osmatica, que é um processo quimico de origem inorgéanica. A presenca do agucar
aumenta a pressao osmaotica do meio, criando assim condi¢des desfavoraveis para o

crescimento e reproducdo de microrganismos, consequentemente ird ocorrer uma
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diminuicdo da atividade de agua. Pela transferéncia simultanea de massa em
contracorrente entre o produto e a solucéo, grande proporcédo de agua do produto
passa a solucdo, mas ao mesmo tempo ha a transferéncia de solutos desta ao
produto (Ordofiez et al., 2005), ocorrendo dois fluxos de massa simultaneos: um
fluxo de agua do alimento para a solugcdo e uma transferéncia simultanea de soluto

da solucao para o alimento (Lima et al., 2004).

A combinacdo de desidratacdo osmotica com a desidratacdo em estufa
resulta em melhores caracteristicas dos alimentos, tanto sensoriais quanto
nutricionais, em relacéo a alimentos desidratados sem tratamento prévio (Brandao et
al., 2003). A perda de solutos préprios dos alimentos (acucares, acidos organicos,

minerais, vitaminas, etc.), € menos importante que as transferéncias indicadas

antes, ainda que modifiguem a composicéo final do produto.

As mudancas na coloracdo sdo acentuadas durante a preparacdo para o
processamento e desidratacdo. A cor do produto pode ser mascarada pela formacao
de pigmentos escuros que ocasionam um produto menos atrativo. Usualmente o
escurecimento é acompanhado por transformacao indesejavel no sabor, odor e valor
nutritivo (Joslyn & Ponting, 1951; Galeazzi, 1978).

O pré-tratamento visa prevenir a reagdo enzimatica que causa O
escurecimento, a perda de sabor e propriedades alimenticias que tém nas partes
externas expostas ao contato com oxigénio e também protegé-las contra a

deterioracdo durante o periodo de armazenamento.

Entre os métodos de pré-tratamento esta a combinac&o de acidos ascorbico e
citrico mediante a imersdo em solucdo aquosa por tempo determinado. Desta
maneira, na metodologia adotada sugere-se a imersao das frutas na solugéo por

alguns minutos, antes da desidratacao.

Segundo Mota (2005) o emprego de pré-tratamento com solug¢do antioxidante
permite a elaboracdo de produtos desidratados padronizados, com coloracao
uniforme, estes que mantém as caracteristicas naturais da fruta, além de ser um
processo de facil aplicacdo, rapido e relativamente barato levando-se em conta o
custo total do processo de desidratacédo. Os acidos organicos, como o acido citrico,
sdo empregados com a finalidade de promover acidificacdo do meio, de maneira a

impedir ou retardar a multiplicacdo de microorganismos, até que um outro processo
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de conservacao propriamente dito comece a atuar.

Apesar de resistentes a doencas e com qualidades tecnologicas, a falta de
aceitacdo dessas cultivares in natura e de tecnologia de processamento € um
entrave para a bananicultura. Justifica-se entdo o desenvolvimento e utilizagéo de
tecnologias como estratégias para conservacado e agregacdo de valor para a cv.
Thap maeo, servindo de base para os Arranjos Produtivos Locais - APL's no

Amazonas.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito dos &cidos citrico e
ascorbico e da desidratacdo osmotica nas caracteristicas fisico-quimicas, textura,
atividade de agua e valor nutritivo da banana-passa, assim como, estimar o custo de

producdo da banana-passa obtida da cv.. Thap maeo produzida no Amazonas.
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7.2 MATERIAL E METODOS
7.2.1 Obtencado da matéria-prima

A matéria-prima foi obtida de acordo com o item 4.2.1 e apés a caracterizacao
guimica do fruto in natura (capitulo 1), parte dos demais frutos foi utilizada no

experimento seguinte.
7.2.2 Processamento da banana-passa

A amostragem, lavagem, sanitiza¢cdo, nova lavagem, descascamento e corte
das extremidades dos frutos, bem como o processamento da banana passa (item
5.2.2) do capitulo Il e anexo 1 foram avaliados métodos de prevengdo de
escurecimento enzimatico ( combinacdo de acido ascorbico e &cido citrico) e o
controle, assim como, 0s processos de remocédo de agua em estufa (precedida ou

nao de desidratagcdo osmotica).

7.2.2.1 Acidos ascérbico e citrico

Os frutos foram rapidamente acondicionados em cestos e 0 a tratamento com
0 acido ascorbico e o citrico foi realizado segundo descrigdo de Jesus et.al (2005).
Os frutos foram colocados em cestos e imersos em solu¢cdo com 0,25% de acido
ascorbico e 0,30% de &cido citrico por 5 minutos, empregando-se 1L de solucdo
para 1,5 kg de banana descascada. Os tratamentos foram codificados em &cidos

com (ACDO) e sem desidratagédo osmaotica (ASDO).

7222 Desidratacdo osmotica e em estufa
O processo de remocao da 4gua, acondicionamento e armazenamento foram

realizados de acordo com o item 5.2.2.2 do capitulo 11.
7.2.3 Avaliacao da banana-passa

As bananas-passa foram acondicionadas em sacos plasticos de média
densidade, armazenados em temperatura ambiente, em local seco e arejado. As
analises realizadas estdo descritas: Caracterizacao fisico-quimica da banana-passa
(Item 5.2.3.2) do capitulo Il, Curva de secagem (Iltem 5.2.3.1), Atividade de agua
(Item 5.2.3.3), Coloragéo (Iltem 5.2.3.4), Textura (Item 5.2.3.5), Rendimento e custo
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de producéo da banana-passa (Iltem 5.2.3.6) do capitulo II.
7.2.4 Delineamento experimental e andalise estatistica

O delineamento experimental das analises em laboratério foi em esquema
fatorial com dois tratamentos de inibicdo de escurecimento (controle e &cidos) e dois
tipos de desidratacdo (controle e desidratacdo osmoética) e trés repeticdes. Para a
comparacdo das médias foram realizadas as analises de variancia com teste F e o
teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT 2007 (Silva &
Azevedo, 2006).
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na curva de secagem na Figura 1, observa-se que 0s tratamentoscom
desidratacdo osmatica tiveram uma perda de peso inicial mais rapida nas primeiras
oito horas (CCDO e ACDO) e nas nove primeiras (CSDO e ASDO), por terem mais
facilidade na perda de agua causada pelo residuo de xarope na sua superficie que
também contém agua e por manter uma umidade superficial maior que a interna,

facilitando a perda de agua nas primeiras horas.
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Figura 1. Curva de secagem de bananas-passa da cv.. Thap maeo. Acidos ascérbico e citrico com
(ACDO) e sem desidratacdo osmética (ASDO), controle com (CCDO) e sem desidratacdo osmotica
(CSDO)

O peso do ACDO estabilizou as 30 horas de secagem enquanto que 0S
CCDO e ASDO as 32 horas e o CSDO as 36 horas, tendo os tratamentos com
desidratacdo osmatica, maiores valores de matéria seca. No processo da secagem o
ar conduz calor ao alimento, provocando evaporacdo da agua, sendo também o

veiculo no transporte do vapor umido liberado no alimento.

Vérios autores tém estudado os processos de desidratacdo em bananas
como Sousa et al. (2003d) que avaliaram as curvas de secagem até atingir valores
de atividade de agua inferiores a 0,8, com tempo de secagem de 14 horas. O tempo
de secagem foi maior por ter sido utilizada a metodologia de secagem até peso

constante, para assegurar a menor atividade de agua possivel (Tabela 1).
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A desidratagdo osmotica influenciou no peso final do produto quando em
conjunto com a adicdo dos acidos (ACDO), causada pela concentracdo dos acidos
na solucéo e este ter ficado aderido a superficie do produto, sendo a perda de agua
inicial também influenciada pela prevencdo do escurecimento. O ASDO manteve
uma estabilidade na perda de peso apos as nove horas de secagem, com 0 maior

peso final.

Nos CCDO e ACDO, o peso final foi influenciado pelo xarope que ficou
aderido na superficie da banana desidratada com o teor de matéria seca maior. Isto
€ mostrado pelos valores de teor de umidade (Tabela 3) e atividade de agua (Tabela

1), que foram menores que nos outros tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca, atividade de agua e textura de banana-passa da cv. Thap maeo produzida no
Amazonas

Matéria seca
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO  76,66%0,22™ 77,97 77,32

Desidratag&o cDO  79,90+0,48™ 80,27 80,09"
Média 78,28"° 79,1%

Atividade de agua
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO 0,64+0,01™ 0,61 0.62"

Desidratagdo  cpo 0,58 0,57% 0,58°
Média 0,61 0,59"

Textura
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO 2,38+0,65" 3,86" 312"

Desidratagdo  cpo 1,44+0,18"% 2,93 2198
Média 1,91° 3,90°

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratagdo osmotica, CDO — com desidratagdo osmética), (p < 0,01).

Houve diferenca significativa no teor de matéria seca em relacdo ao tipo de
prevencdo de escurecimento, sendo o que os CCDO e ACDO tiveram menores
valores em relacdo aos demais tratamentos, e também em relacéo aos processos de
secagem. Isso foi devido ao xarope aderido a superficie do produto e pela
incorporacdo do acucar na desidratacdo osmotica, havendo aumento de peso

mesmo levando-se em consideracao que o produto perdeu agua para a solucéo.
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Houve diferenca significativa na atividade de agua em relacdo ao tipo de
prevencdo de escurecimento no ASDO, e também em relagdo aos processos de
secagem. A aw teve influencia direta dos processos de secagem, que com

desidratagdo osmotica, tiveram valores menores.

O CSDO proporcionou maior atividade de agua em relacdo aos demais
tratamentos, ainda assim todos os tratamentos ficaram na faixa permitida para frutos
desidratados (0,50-0,70). Os valores de atividade de agua foram menores que 0s

encontrados por Sousa et al. (2003a) de 0,72.

A presenca do acucar diminui a atividade de &agua, aumenta a pressao
osmotica do meio criando assim condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento e
reproducdo da maioria das espécies de bactérias, leveduras e mofos. A textura
variou com os tratamentos pela relagdo direta com a porcentagem de umidade
(Tabela 3). A textura foi influenciada pela desidratacdo osmotica que ocasionou
produtos mais macios, com valores inferiores de textura nos CCDO e SCDO. Houve
diferenca significativa na textura em relacao ao tipo de prevencgao de escurecimento.
Estes dados de matéria seca, atividade de agua e textura foram apresentados por
Santos et al. (2007).

A prevengéo do escurecimento com adi¢cdo de acidos ascorbico e citrico e a

desidratagdo osmotica influenciaram na colorag&o do produto final (Figura 2).
e - R

Figura 2. Aspecto de bananas-passa da cv. Thap maeo produzidas no Estado do Amazonas. Controle
sem desidratacdo osmética - CSDO(A), acidos sem desidratacdo osmética- ASDO(B), controle com
desidratacao osmatica - CCDO(C) e acidos com desidratacdo osmética - ACDO(D).

Na Tabela 2 nota-se o efeito da desidratacdo osmotica dos acidos ascorbico e
citrico sobre a coloracdo de banana-passa para os valores de intensidade de
Luminosidade (L), (a) e (b).



68

Tabela 2. Coloracdo de banana-passa obtida da cv. Thap maeo produzida no Amazonas

Coloracéo L*
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO 22,1810,1Aa 25,14 ra 23,66A

Desidratagdo  cpo  20,66%0,5 23,86 22,268
Média 21,42° 24,51°

Coloracéo a*
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO 6,44+0,3™ 7,58 7,014

Desidratagdo  cpo 5,50+0,19" 6,77 6,14°
Média 597 7,18°

Coloracgéo b*
Prevencdo de escurecimento

Controle Acidos Média

SDO 4,28+0,28 3,78 4’035

Desidratagéo CDO 6,53+0,44 6,33 6,43"
Média 5,41% 5,16°

As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (a, b), ndo diferem entre si na prevencdo de
escurecimento. E com a mesma letra mailscula na coluna (A, B), ndo diferem entre si nos processos de secagem
(SDO - sem desidratacao osmatica, CDO — com desidratagcdo osmética), (p < 0,01).

Houve diferenca significativa na coloracdo em relacdo ao tipo de prevencao
de escurecimento, tendo os ASDO e ACDO com coloragdo mais clara (L*) e também
em relacdo aos processos de secagem. Os acidos influenciaram na coloragdo da
banana-passa proporcionando uma coloragdo mais clara, mesmo com a
desidratacdo osmotica. Assim, quanto menor o valor de L* mais escura € a

coloracéo do produto.

Ao analisar os produtos desidratados foi verificado que a luminosidade L* e
cromaticidades a* e b* diferiram entre os tratamentos ao (p < 0,01), havendo
variacdo de cromaticidade demonstrando que a desidratacdo osmotica e os acidos

ascorbico e citrico favorecem na coloracéo, sendo atributos cromaticos.

Houve diferenca significativa na coloracdo em relacdo ao tipo de prevencgao
de escurecimento, tendo os ASDO e SCDO com colora¢do mais clara (L*) e também
em CCDO e ACDO em relacdo aos processos de secagem. A adicdo de acidos
influenciou a banana-passa, proporcionando uma coloracdo mais clara, mesmo com
a desidratacdo osmatica, quanto menor o valor de L* mais escura é a coloragdo do

produto.
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Quando analisada a cromaticidade a* e b*, houve diferenga significativa na
coloracdo em relacdo ao tipo de prevencdo de escurecimento e em relacdo aos
processos de secagem entre os tratamentos, os ASDO e ACDO maiores valores de
a* tendendo mais para o vermelho, e ACDO e CCDO com maiores valores de b*
tendendo mais para o amarelo, essa coloracado se deve ao xarope aderido em sua
superficie. O ASDO e ACDO propiciaram melhores colora¢cdes havendo diferencas
colorimétricas em relacdo ao controle (Tabela 3). O desvio entre as leituras foram
insignificantes neste caso, concordando com Mota (2005), em relacao ao tratamento
ACDO. Estes dados de coloracdo L*, a* e b* foram apresentados em Santos et al.
(2007).

A composicdo quimica e fisico-quimica do fruto in natura e das bananas-
passa da cv. Thap maeo produzidas com prevencao de escurecimento e por

processos de secagem, esta disposta na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de banana-passa da cv. Thap maeo produzida
no Amazonas

o Banana-passa
Determinag&o P

CSDO ASDO CCDO ACDO
pH 4,47+0,01 4,38 4,18+0,03 4,55+0,03
Acidez (% de acido malico) 0,155 0,168 0,112 0,126
Fendlicos em agua (mg/100g) 1,929+0,012 2,100+0,003 1,846+0,003 1,786+0,008
Fendlicos em metanol 50% (mg/100g) 1,707+0,004 1,278+0,001 1,343+0,001 1,463+0,004
Fendlicos em metanol (mg/100g) 1,269 0,808+0,001 0,997+0,001 0,623+0,001
Umidade (%) 23,34+0,22 22,28+0,43 20,10+0,85 19,72+0,24
Proteinas (mg/100g) 2,79+0,13 2,2,95+0,08 2,85+0,06 2,98+0,01
Lipidios (mg/100g) 0,31 0,31 0,30 0,31
Cinzas (mg/100g) 0,39+0,0014 0,39+0,0029 0,40+0,0029 0,40+0,0029

Acidos ascérbico e citrico com (ACDO) e sem desidratagdo osmética (ASDO), controle com (CCDO)
e sem desidratagdo osmética (CSDO).

Os valores de pH variaram pouco, em torno de 0,5 entre os tratamentos,
sendo menores nos com desidratacdo osmotica e em relagcdo ao fruto in natura. e
valores menores de pH da banana-passa em comparacdo com os encontrados para
a Fhia 18 por Jesus et al. (2005), de 4,5+£0,02, exceto o ACDO, por Mota (2005) em
banana prata, de 4,6 e valores médios aos encontrados por Melo & Vilas Boas

(2006) no fruto in natura.

A acidez em porcentagem de &acido malico variou devido ao tipo de
desidratacdo, sendo a acidez menor nos tratamentos com a desidratacdo osmatica
CCDO e ACDO, em torno de 0,01, cujo teor foi alto devido a adicdo dos acidos

ascorbico e citrico, foram menores que os encontrados em Jesus et al. (2005) na
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Fhia 18, de 1,22+0,03, por Melo & Vilas Boas (2006) no fruto in natura e por Mota
(2005).

A porcentagem de umidade variou em func¢éo da desidratacdo osmotica, pois
houve uma menor umidade residual no final do processo de producdo da banana-
passa com esse tratamento. Nao houve variacdo significativa entre os tratamentos
com e sem a sulfitagdo, mas foram maiores nos controles. As bananas-passa
ficaram com umidade + 72,1% (sem desidratagdo osmoética) e 75,7% (com

desidratacdo osmatica) menores em relacdo ao fruto in natura.

As bananas-passa apresentaram teores de umidade com variacédo de 19,72%
a 23,34%, faixa que se encontra dentro do limite estabelecido pela Legislacéo
Brasileira que é de, no maximo, 25% de umidade para frutas desidratadas (ANVISA,
2002).

Segundo Andrade et al. (1980), no caso de frutos, a maior parte de seu
conteudo de agua existe em solucdo de acgUcares, sais, proteinas e compostos

organicos mantida em compartimentos celulares.

Os dados de umidade do fruto in natura (capitulo 1) e da banana-passa foram
maiores que os encontrados em Sousa et al. (2003a), em estudo da influéncia da
concentracdo e da proporcéao fruto em relacdo ao xarope na desidratagcdo osmotica
de bananas processadas encontrou no fruto in natura e no final da secagem de

umidade 67,60% e 19,41%, respectivamente.

A banana-passa teve valores menores de teor de umidade em comparacao
com os encontrados para a Fhia 18 por Jesus et al. (2005), de 20,10+0,85%, Sousa
et al. (2003b) de 23,73% e Mota (2005) de 23,89%.

Os lipideos variaram muito pouco em relagdo aos tratamentos, mas ficaram
mais concentrados nas bananas-passa sem a desidratacdo osmaotica. As cinzas nao
variaram entre os tratamentos, mas ficaram mais concentradas nas bananas-passa
do que no fruto in natura juntamente com os outros componentes. Os compostos
fendlicos tiveram maiores valores quando extraidos em agua, seguido pela extracao
com metanol 50%, devido aos compostos fendlicos serem monoméricos e terem

maior afinidade com a agua.
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Tabela 4. Peso do fruto in natura de banana, com e sem casca e rendimento de banana-passa da cv.
Thap maeo produzida no Amazonas

Frutos in natura Rendimento Quantidade (g)
Tratamentos c/casca s/casca Produto (%) Rendimento em Para 1kg de
(9) 1kg de banana banana-passa
CSDO 219392 1714 562 25,62 0,256 3,904
ASDO 1459,20 1140 306 20,97 0,210 4,769
CCDO 1858,56 1452 620 33,36 0,334 2,998
ACDO 1809,92 1414 466 25,75 0,257 3,884

*Peso sem casca mais 28% do peso total referente ao peso da casca.
Acidos ascdrbico e citrico com (ACDO) e sem desidratagdo osmética (ASDO), controle com (CCDO) e sem
desidratacdo osmotica (CSDO).

O CCDO, seguido do ACDO e CSDO, teve o maior rendimento no final do
processo, devido a incorporagdo de acucar e ao xarope aderido na superficie da
banana-passa aos com desidratacdo osmotica e a ndo imersdo dos CSDO e CCDO
na solucdo de acidos, diferente dos ASDO e ACDO que perderam solutos para a
solucdo acida, menos concentrada. Assim, o agUcar incorporado na desidratacéo
osmatica foi menor que o soluto perdido na solugdo de &cidos ascorbico e citrico
para ACDO. O rendimento da banana-passa produzida com desidratacdo osmotica
foi maior que os encontrados por Jesus et al. (2005) para a cv. Fhia 18, de
28,9+0,14%.

Para os calculos da quantidade necesséria de banana para um quilograma de
banana-passa levou-se em consideracdo o rendimento final do processo de
producdo da banana-passa. Neste sentido a quantidade necessaria de banana para
a producao de banana-passa € inversamente proporcional ao rendimento, assim o
CCDO ¢é o processo que precisa da menor quantidade de banana para a producao
de um quilograma de banana-passa, seguido pelo ASDO. Neste sentido a
desidratacdo osmoética aumenta o rendimento da banana-passa quando né&o
combinada com a adi¢cao de acidos, mais ainda € maior que quando ndo comparada

sem a desidratacdo osmotica.

Os valores de custo de producéo foram calculados de acordo com os

parametros e valores descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Influéncia do branqueamento e da desidratacdo osmética no custo de producado de banana-
passa obtida da cv. Thap maeo

Componentes .Va_lor Quantidade Custo (R$)

unitario (R$) CSDO ASDO CSDO ACDO CSDO ASDO CCDO ACDO
Banana cv. Thap maeo (kg) 2,00 3,904 4,769 2998 3884 781 954 6,00 7,77
Agua (L) 0,25 - 4,40 2,77 3,58 - 1,10 0,69 0,90
Gas (h) 32,00 - 0,015 - 0,015 - 0,47 - 0,47
Acucar (Kg) 65° Brix 1,00 - - 514 6,66 - - 514 6,66
Energia elétrica (kW/h) 0,37 38 36 34 34 0,46 044 041 0,41
Acido ascorbico (5000) 0,08 17,88 14,56 1,38 1,12
Acido citrico (500g) 0,05 21,46 17,48 1,03 0,84

custo total 8,27 13,95 12,24 18,16

Acidos ascorbico e citrico com (ACDO) e sem desidratacdo osmética (ASDO), controle com (CCDO) e sem
desidratacdo osmotica (CSDO).

O CSDO teve o0 menor custo de producao. A desidratagcdo osmoética aumentou
o custo em R$ 3,97 no controle e R$ 4,21 com &cidos. O custo maior dos com
desidratacdo osmotica foi devido ao agUcar calculado para o xarope em funcdo de

rendimento. Quanto menor o rendimento mais agucar € necessario.

Para a producédo de 1lkg de banana-passa, a adicdo de acidos aumentou o
custo em R$ 5,68 sem a desidratacdo osmotica e R$ 5,86 com desidratacao
osmoética. A quantidade necessaria para a producdo da banana-passa com
desidratagdo osmotica € menor do que sem a desidratacdo osmotica. A adicdo de
acidos influenciou mais no preco final do produto em comparacdo a desidratacéo
osmotica. A desidratacdo osmoética aumenta o custo por causa do xarope, mas

agrega valor ao produto por ser mais doce.

O custo de produc¢éo dos processos com acidos foi maior em relagdo aos sem
o tratamento com &cidos, devido a quantidade de acidos necesséria para a solucéo.
O alto rendimento com desidratacdo osmoética foi devido a maior quantidade de
acucar incorporado do xarope, requerendo assim, menor quantidade de matéria
prima. A quantidade de acidos é proporcional a quantidade de banana. Como 0s
processos com acidos tiveram os menores rendimentos, foi necessaria maior
guantidade de banana, sendo um fator limitante para a formac&o do custo total do

processo juntamente com 0s acidos.

Neste caso ao contrario do afirmado por Mota (2005), adicdo de &cidos
encarece o0 produto, mas agrega valor juntamente com a desidratagcdo osmatica que

melhoram a aparéncia, textura, caracteristicas fisico-quimicas. Conclui-se que a
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7

adocdo da desidratacdo osmotica € uma alternativa para maiores lucros com
agregacdo de valor ao produto, mas é questionavel quando combinada com a

adicdo de acidos, a ndo ser que tenha um bom retorno financeiro.

Mesmo com os custos de produgéo da banana-passa sendo maiores, com a
desidratacdo osmdtica, este tratamento serve como uma ferramenta para agregacao
de valor, e que a producdo de banana-passa sem a adicdo de &acidos e com
desidratagdo osmoética é vidvel economicamente, surge como estratégia para
conservacgao e agregacao de valor para a cv. Thap maeo, servindo de base para os

Arranjos produtivos locais - APL's no Amazonas.

Os melhores tratamentos foram os com desidratacdo osmoética para 0s
parametros analisados (Santos et al., 2007). O tratamento CCDO propiciou menor
textura e juntamente com o ACDO menor atividade de agua. Enquanto o SCDO
propiciou maior teor de matéria seca e a melhor coloragédo. O custo de producao

teve melhores resultados nos sem adi¢céao de acidos.
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7.4 CONCLUSOES

O tratamento CCDO propiciou menor valor de textura e juntamente com o
ACDO menor atividade de agua. O SCDO propiciou maior teor de matéria seca e a

melhor coloragéo.

O custo de producéo teve melhores resultados nos tratamentos sem adicao
de &cidos, porém, juntamente com a desidratacdo osmotica, melhora a aparéncia,

textura, caracteristicas fisico-quimicas.

A desidratacdo osmotica aumenta o custo pelo uso do xarope mas agrega

valor ao produto por ser mais doce, e aumenta o rendimento.
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8 CONCLUSOES GERAIS

Os valores de pesos dos frutos sem casca retratam frutos relativamente
pesados, podendo ser devido a adubac&o e praticas culturais. Os frutos foram
classificados como médios pertencentes as classes 12 e 15, por obter comprimento
do fruto maior que 12 e menor que 18. Os valores de rendimento de polpa dos

frutos mantiveram uma tendéncia em torno da média de 72,17%

O branqueamento, sulfitacdo e adicdo de acidos, juntamente com a
desidratagdo osmdtica foram os melhores tratamentos e contribuiram para a
gualidade da banana-passa da cv. Thap maeo, propiciando melhor aparéncia,
coloragéo e textura, teor de matéria seca, caracteristicas fisico-quimicas, menor

atividade de agua e maior rendimento.

Os tratamentos que obtiveram os menores custos foram CSDO, BSDO,
SSDO e BCDO. O custo de produgao foi maior em todos os tratamentos com
desidratacdo osmdtica, exceto o branqueamento, que obteve praticamente 0 mesmo
custo do BSDO, sendo recomendado entdo o BCDO para a producédo de banana-
passa da cv. Thap maeo, contribuindo com a qualidade, sendo uma alternativa para

agregacéo de valor.

O tratamento com &cidos aumentou o custo de producdo juntamente com a
desidratacdo osmotica, mas como agregam valor, sdo viaveis principalmente se

houver retorno financeiro.

A producéo de banana-passa com branqueamento com e sem a desidratagéo
osmotica, sem a sulfitagdo e com desidratacdo osmotica, e sem a adi¢cdo de acidos
com desidratacdo osmotica sdo viaveis técnica e economicamente. Estes processos
surgem como estratégias para conservacao e agregacao de valor para a cv. Thap

maeo, servindo de base para os Arranjos produtivos locais - APL's no Amazonas.
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Anexo 1: Fluxograma para obtencéo de banana-passa da cv. Thap maeo com métodos de prevencao
de escurecimento e desidratacéo.




ASSISTAT Versado 7.4 beta (2007) - http://assistat.sites.uol.com.br
Por Francisco de Assis S. e Silva UAEA-CTRN-UFCG Campina Grande-PB

Arquivo: ANOVA_BRANQUEAMENTO_MS
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 30.65603 30.65603 309.4485 **
Fator2(F2) 1 0.10830 0.10830 1.0932 ns
Int. F1xF2 1 0.00403 0.00403 0.0407 ns
Residuo 8 0.79253 0.09907

Total 11 31.56090

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nado significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 309.4485 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F = 1.0932 p > .10000
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .0407 p > .10000

Fator 1
Fator 2

Desidratacéo
Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 76.58667 b
2 79.78333 a

1 78.28000 a
2 78.09000 a

DMS2 = 0.41890
----------------------- MEDIAS DE INTERACAQ —-—————————ommom

Médias Fator 1 x Fator 2

1 76.6633 76.5100

2 79.8967 79.6700
Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

MG = 78.18500 CVh = 0.40257
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Arquivo: ANOVA ATIVIDADE DE AGUA BRANQUEAMENTO
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M.
Fatorl(Fl) 1 0.00521 0.00521
Fator2(F2) 1 0.00607 0.00607
Int. F1xF2 1 0.00068 0.00068
Residuo 8 0.00013 0.00002
Total 11 0.01209

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (
ns nédo significativo (p >= .05)

GL:
GL:
GL:

11.2586
11.2586
11.2586

F
F
F

312.5
364.5
40.5

F-krit(1%)
F-krit(1%)
F-krit(1%)

p

Desidratacéo
Prevencdo de escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

0.65167 a
0.61000 b

0.60833 b
0.65333 a

MEDIAS DE INTERACAO

Médias Fator 1 x Fator 2

0.6367 aB
0.5800 bB

DMS para colunas 0.0077 DMS para linhas
Classific.c/letras minudsculas Classific.c/let

0.63083
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312.5000 **
364 .5000 **
40.5000 **

p < .01)
.01 =< p < .05)

-00100
-00100
-00100

p <
p <
<

0.6667 aA
0.6400 bA

0.0077
ras mailsculas

0.64716



Arquivo: ANOVA_BRANQUEAMENTO_TEXTURA

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

89

7.63447
3.15034
0.23005
0.22051

34.6216 **
14.2865 **
1.0433 ns

F.V. G.L. S.Q.

Fatorl(F1) 1 7.63447
Fator2(F2) 1 3.15034
Int. F1xF2 1 0.23005
Residuo 44 9.70250
Total 47 20.71736

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL:
GL:
GL:

1, 44
1, 44
1, 44

Fator 1
Fator 2

F-krit(1%)
F-krit(1%)
F-krit(5%)

7.2484
7.2484
4.0617

Desidratacéo
Prev. escurecimento

F
F
F

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

34.6217
14.2865
1.0433

-00100
-00100
-10000

p <
p <
p >

1 1.91221 b
2 2.42458 a

MEDIAS DE INTERACAO

Médias Fator 1 x Fator 2

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo nao foi significativo

= 2.16840



Arquivo: ANOVA BRANQUEAMENTO_COR L
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M.
Fatorl(F1l) 1 8.00333 8.00333
Fator2(F2) 1 176.94720 176.94720
Int. F1xF2 1 0.03853 0.03853
Residuo 8 0.58480 0.07310
Total 11 185.57387

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 109.4847
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 2420.618
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .5271 p> .1
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 26.07333 a
2 24.44000 b
DMS1 = 0.35983

1 21.41667 b

2 29_09667 a

DMS2 = 0.35983
----------------------- MEDIAS DE INTERACAO ——----——-

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------mm
1 2
1 22.1767 29.9700
2 20.6567 28.2233

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de mé
por que o F de interacdo ndo foi significat
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109.4847 **
2420.6183 **
0.5271 ns

p < .00100
p < .00100
0000

dias
ivo

1.07049



Arquivo: ANOVA BRANQUEAMENTO_COR A
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 4.15363 4.15363 46.4223 **
Fator2(F2) 1 48.32053 48.32053 540.0451 **
Int. F1xF2 1 0.16803 0.16803 1.8780 ns
Residuo 8 0.71580 0.08948

Total 11 53.35800

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 46.4223 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 540.0451 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F =1.878 p > .10000
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 8.56833 a
2 7.39167 b
DMS1 = 0.39810

1 5.97333 b
2 9.98667 a
DMS2 = 0.39810
----------------------- MEDIAS DE INTERACAO —---————mmmmmmmmmeo

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------mmm
1 2
1 6.4433 10.6933
2 5.5033 9.2800

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

MG = 7.98000 CV% = 3.74842



Arqu

ivo: ANOVA_BRANQUEAMENTO_COR B
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

92

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 14.87413 14.87413 128.7154 **
Fator2(F2) 1 70.66453 70.66453 611.5053 **
Int. F1xF2 1 0.00163 0.00163 0.0141 ns
Residuo 8 0.92447 0.11556

Total 11 86.46477

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns n

8o significativo (p >= .05)
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F =128.7154 p <
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 611.5053 p <
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .0141 p > .10000
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 6.71833 b
2 8.94500 a
DMS1 = 0.45242

1 5.40500 b

2 10.25833 a

DMS2 = 0.45242
------------------- MEDIAS DE INTERACAQ ——---————--m

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 4.2800 9.1567
2 6.5300 11.3600

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

-00100
-00100

= 7.83167 CV% =

434057



Arqu

ivo: ANOVA_SULFITACAO MS
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

93

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 30.17841 30.17841 257 .4217 **
Fator2(F2) 1 1.77101 1.77101 15.1067 **
Int. F1xF2 1 0.01141 0.01141 0.0973 ns
Residuo 8 0.93787 0.11723

Total 11 32.89869

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns n

8o significativo (p >= .05)
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 257.4217 p <
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 15.1067 p = .
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .0973 p > .10000
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 77.07833 b
2 80.25000 a
DMS1 = 0.45569

1 78.28000 b

2 79.04833 a

DMS2 = 0.45569
------------------- MEDIAS DE INTERACAQ ——---————--m

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 76.6633 77.4933
2 79.8967 80.6033

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

-00100
00463

0.43526



Arqu

ivo: ANOVA SULFITACAO_ATIVIDADE DE AGUA
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE
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F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1) 1 0.00563 0.00563 37.5556 **
Fator2(F2) 1 0.00030 0.00030 2.0000 ns
Int. F1xF2 1 0.00053 0.00053 3.5556 ns
Resfiduo 8 0.00120 0.00015

Total 11 0.00767

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns n

8o significativo (p >= .05)
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 37.5556 p < .
GL: 1, 8 F-krit(5%) =5.3177 F =2 p > .10000
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F = 3.5556 p = .09
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 0.62500 a
2 0.58167 b
DMS1 = 0.01630

1 0.60833 a
2 0.59833 a
DMS2 = 0.01630
------------------- MEDIAS DE INTERACAQ ——--—————---

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 0.6367 0.6133
2 0.5800 0.5833

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo nao foi significativo

00100

607

= 0.60333 CV% =



Arquivo: ANOVA_ SULFITACAO_TEXTURA

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

95

Fatorl(F1l)
Fator2(F2)
Int. F1xF2
Residuo

36098
83356
28045
02830

7.36098
7.83356
0.28045
0.31883

23.0878 **
245701 **
0.8796 ns

G.L. S.Q.
1 7.

1 7.

1 0.
a4 14.
47 29.

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 44

F-krit(1%)

7.2484

23.0879

p < .00100

MG = 2.31619 CV% =

7.2484
-001 F

GL: 1, 44
GL: 1, 44

F-krit(1%)
F-krit(5%)

1M
I

.8796 p > .10000

Fator 1
Fator 2

Desidratacéo
Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 2.70779 a
2 1.92458 b

1 1.91221 b
2 2.72017 a

----------------------- MEDIAS DE INTERACAO ——-—————mmmmmmmmmmmo

Médias Fator 1 x Fator 2

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

24.5701 p < .00100



Arquivo: ANOVA SULFITACAO COR L

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE
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Fatorl(F1l)
Fator2(F2)
Int. F1xF2
Residuo

7.79241
28.24401
0.02521
0.16543

47.1030 **
170.7274 **
0.1524 ns

G.L. S.Q.
1 7.79241
1 28.24401
1 0.02521
8 1.32347
11 37.38509

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns ndo signi

GL:

ficativo (p >= .05)

8 F-krit(l%) = 11.2586
8 F-krit(1%) = 11.2586 170.7274 p <
8 =

1 =
GL: 1 =
1 F-krit(5%) .001 F = .1524 p > .10000

GL:

47.103 p < .00100

-00100

Desidratacéo
Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 23.75667 a
2 22.14500 b

1 21.41667 b
2 24.48500 a

___________ MEDIAS DE INTERAGAO

Médias Fator 1 x Fator 2

1 22.1767
2 20.6567

25.3367
23.6333

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

1.77220



Arqu

ivo: ANOVA SULFITACAO _COR A
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE
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F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 2.69801 2.69801 21.0398 **
Fator2(F2) 1 1.05021 1.05021 8.1898 *
Int. F1xF2 1 0.00021 0.00021 0.0016 ns
Residuo 8 1.02587 0.12823

Total 11 4.77429

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns n

8o significativo (p >= .05)
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 21.0398 p = .
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F = 8.1898 p= .02
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .0016 p = .06185
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 6.74333 a
2 5.79500 b
DMS1 = 0.47659

1 5.97333 b

2 6.56500 a

DMS2 = 0.47659
------------------- MEDIAS DE INTERACAQ ——---————--m

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 6.4433 7.0433
2 5.5033 6.0867

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

00179
109

= 6.26917 CV% =

5.71203



Arquivo: ANOVA SULFITACAO COR B
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 13.73880 13.73880 95.2925 **
Fator2(F2) 1 1.11630 1.11630 7.7427 *
Int. F1xF2 1 0.03630 0.03630 0.2518 ns
Residuo 8 1.15340 0.14417

Total 11 16.04480

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1
GL: 1
GL: 1

8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 95.2925 p < .00100
8 F-krit(5%) = 5.3177 F = 7.7427 p = .02383
8 F-krit(5%) = .001 F = .2518 p > .10000

Desidratacéo
Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 4.03000 b
2 6.17000 a

1 5.40500 a
2 4.79500 b

----------------------- MEDIAS DE INTERACAO ——-—————mmmmmmmmmeeo

Médias Fator 1 x Fator 2

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

MG = 5.10000 CV% = 7.44517



Arquivo: ANOVA_ACIDOS_MS

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE
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F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 23.01870 23.01870 177.1691 **
Fator2(F2) 1 2.13363 2.13363 16.4220 **
Int. F1xF2 1 0.64403 0.64403 4._.9570 ns
Residuo 8 1.03940 0.12992

Total 11 26.83577

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns n

8o significativo (p >= .05)
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 177.1691 p <
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 16.422 p=.0
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F = 4.957 p = .056
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 77.31667 b
2 80.08667 a
DMS1 = 0.47972

1 78.28000 b

2 79.12334 a

DMS2 = 0.47972
------------------- MEDIAS DE INTERACAQ ——---————--m

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 76.6633 77.9700
2 79.8967 80.2767

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo ndo foi significativo

-00100
0367
61

0.45800
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Arquivo: ANOVA_ACIDOS_ATIVIDADE DE AGUA

EXPERIMENTO

QUADRO DE Al
F.V. G.L. S.Q.
Fatorl(F1) 1 0.00608
Fator2(F2) 1 0.00141
Int. F1xF2 1 0.00041
Residuo 8 0.00053
Total 11 0.00842

** gsignificativo ao nivel de 1% de
* significativo ao nivel de 5% de
ns nédo significativo (p >= .05)

GL:
GL:
GL:

11.2586
11.2586
5.3177

F-krit(1%)
F-krit(1%)
F-krit(5%)

Desidratacéo
Prev. escurecimen

MEDIAS E M

Médias do

0
0

0
0

MEDIAS DE 1

Médias Fator

0.6367 aA
0.5800 bA

DMS para colunas 0.0154
Classific.c/letras minudsculas

0.59750

FATORIAL
NALISE
Q.M. F
0.00608 91.1250 **
0.00141 21.1250 **
0.00041 6.1250 *
0.00007

probabilidade (p < .01)
probabilidade (.01 =< p < .05)

91.125
21.125
F =6.125

< .00100
-00177

-03842

F
F

11 ©T

p

to
EDIDAS

fatorl

-62000 a
.57500 b

.60833 a
.58667 b

NTERACAO

1 x Fator 2

0.6033 aB
0.5700 bA

DMS para linhas 0.0154
Classific.c/letras mailsculas

1.36652



Arquivo: ANOVA_ACIDOS_TEXTURA

101

EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q.

Fatorl(F1) 1 10.45987
Fator2(F2) 1 26.48498
Int. F1xF2 1 0.00007
Residuo 44 16.45055
Total 47 53.39547

Q.M. F
10.45987 27.9768 **
26.48498 70.8389 **

0.00007 0.0002 *
0.37388

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nédo significativo (p >= .05)

GL:
GL:
GL:

7.2484
7.2484
-001

1, 44
1, 44
1, 44

F-krit(1%)
F-krit(1%)
F-krit(5%)

Fator 1
Fator 2

Desidratacéo

MEDIAS E M

27.9768
70.8389
.0002 p =

p < .00100
p < .00100
.02244

I T T

F

Prev. escurecimento

EDIDAS

Médias do fatorl

3
2

1
3

MEDIAS DE 1

Médias Fator

2.3803 aB
1.4442 bB

DMS para colunas 0.5034
Classific.c/letras minudsculas

2.65502

.12183 a
.18821 b

-91221 b
-39783 a

NTERACAO

1 x Fator 2

3.8634 aA
2.9323 bA

DMS para linhas 0.5034
Classific.c/letras mailsculas



Arquivo: ANOVA_ACIDOS_COR L
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 5.89401 5.89401 81.3528 **
Fator2(F2) 1 28.55167 28.55167 394.0880 **
Int. F1xF2 1 0.04201 0.04201 0.5798 ns
Residuo 8 0.57960 0.07245

Total 11 35.06729

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 81.3528 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 394.088 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .5798 p > .10000
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento
MEDIAS E MEDIDAS
Médias do fatorl
1 23.66000 a
2 22.25833 b
DMS1 = 0.35823
Médias do fator2
1 21.41667 b
2 24_.50167 a
DMS2 = 0.35823
——————————————————————— MEDIAS DE INTERACAQ ———————ommmmmom
Médias Fator 1 x Fator 2
Fator 2
Fator 1. ------—-—— oo e
1 2
1 22.1767 25.1433
2 20.6567 23.8600
Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo nao foi significativo
MG = 22.95917 CV% = 1.17237
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Arquivo: ANOVA_ACIDOS_COR A
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1l) 1 2.29688 2.29688 26.0294 **
Fator2(F2) 1 4.33201 4.33201 49.0925 **
Int. F1xF2 1 0.01267 0.01267 0.1436 ns
Residuo 8 0.70593 0.08824

Total 11 7.34749

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 26.0294 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 49.0926 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .1436 p > .10000
Fator 1 = Desidratacéao
Fator 2 = Prev. escurecimento

MEDIAS E MEDIDAS

Médias do fatorl

1 7.01167 a
2 6.13667 b
DMS1 = 0.39535

1 5.97333 b

2 7.17500 a

DMS2 = 0.39535
----------------------- MEDIAS DE INTERACAO ——-—————mmmmmmmmmmmo

Médias Fator 1 x Fator 2

Fator 2
Fator 1 -----------m
1 2
1 6.4433 7.5800
2 5.5033 6.7700

Ndo foi aplicado o teste de comparacao de médias
por que o F de interacdo nao foi significativo

MG = 6.57417 CV% = 4.51852



Arquivo: ANOVA_ACIDOS_COR B
EXPERIMENTO FATORIAL

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Fatorl(F1) 1 17.28000 17.28000 104.9233 **
Fator2(F2) 1 0.36053 0.36053 2.1891 ns
Int. F1xF2 1 0.06750 0.06750 0.4099 ns
Residuo 8 1.31753 0.16469

Total 11 19.02557

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nédo significativo (p >= .05)

GL: 1, 8 F-krit(1%) = 11.2586 F = 104.9233 p < .00100
GL: 1, 8 F-krit(5%) = 5.3177 F =2.1891 p > .10000
GL: 1, 8 F-krit(5%) = .001 F = .4099 p > .10000
Fator 1 = Desidratacao
Fator 2 = prev. escurecimento
MEDIAS E MEDIDAS
Médias do fatorl
1 4.03167 b
2 6.43167 a
DMS1 = 0.54010
Médias do fator2
1 5.40500 a
2 5.05833 a
DMS2 = 0.54010
——————————————————————— MEDIAS DE INTERACAQ ———————cmmmmomom
Médias Fator 1 x Fator 2
Fator 2
Fator 1. ------—-— oo
1 2
1 4.2800 3.7833
2 6.5300 6.3333
Ndo foi aplicado o teste de comparacdo de médias
por que o F de interacdo nao foi significativo
MG = 5.23167 CVh = 7.75703
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