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Resumo

A sacarose é o soluto mais utilizado para a desidratacdo osmatica (DO) de frutas, entre elas a banana.
O acucar de coco representa uma alternativa mais saudavel a sacarose. Apds a DO, a secagem
convectiva é comumente utilizada para complementar a reducdo do teor de umidade do material. Diante
disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da desidratacdo osmatica usando sacarose
ou acglcar de coco na cinética de secagem de fatias de banana. Fatias foram submetidas a DO usando
solucdes osmoticas de sacarose ou aclcar de coco na concentracdo de 60%, a 30°C, por 5 horas.
Fatias de banana in natura e osmo-desidratadas foram submetidas a secagem a 60°C. A razdo de
umidade foi calculada e modelos mateméaticos foram ajustados. A secagem das fatias de banana in
natura demandou 5,75 h. Foi observado que o emprego da DO reduziu o tempo de secagem em 8,7%.
O uso do agucar de coco como alternativa a sacarose nao influenciou o tempo de secagem. Portanto,
0 seu uso pode ser uma boa alternativa para a producdo de bananas desidratadas. Os modelos
matematicos ajustaram-se bem aos dados experimentais, destacando-se o modelo de Midilli.

Palavras-chave: Banana. Desidratacdo osmoética. Soluto alternativo. Secagem convectiva.
Area do Conhecimento: Ciéncias da satde/Ciéncia e tecnologia de alimentos.
Introducao

As frutas contribuem para a manutengao da saude e prevengao de doengas, dada suas quantidades
de compostos fitoquimicos e vitaminas. A banana, por sua vez, € uma das frutas mais consumidas e
apreciadas em todo o mundo (KIM et al., 2022). No entanto, a elevada perecibilidade desse alimento
faz com que estudos de processos que possam contribuir para sua conservagao por mais tempo sejam
necessarios.

A desidratacdo osmoética (DO) consiste em um processo em que o alimento é adicionado a uma
solucdo hiperténica. Nesse processo, ocorre a saida de agua do alimento para a solugéo e a
incorporagdo de soluto pelo alimento. Embora a DO possa gerar produtos com caracteristicas
diferenciadas, esse processo por si s6 ndo garante a estabilidade fisico-quimica necessaria. Desta
forma, um processo subsequente de secagem é necessario para reduzir o teor de umidade do produto
a niveis seguros (GIANNAKOUROU; LAZOU; DERMESONLOUOGLOU, 2020).

Um dos agentes osmaéticos mais utilizados é a sacarose. No entanto, preocupagdes com a saude,
principalmente relacionadas a falta de nutrientes e elevado nivel de calorias deste agucar, tém levado
0s pesquisadores a buscarem agentes osmoticos alternativos. Um dos agucares que vem sendo
testado para essa finalidade € o agucar de coco. Esse agucar tem a vantagem de possuir menor indice
glicémico do que a sacarose e ainda possuir vitaminas, minerais e compostos com atividade
antioxidante (PRAVITHA et al., 2022; SUAREZ et al., 2021).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o ajuste de diferentes modelos a cinética de
secagem de banana in natura e de banana previamente desidratada com solu¢des de sacarose e
agucar de coco em concentracdo de 60%.

Metodologia

As bananas (cultivar Prata) e o acgucar refinado foram adquiridos no comércio local. O agUcar de
coco foi adquirido da Cerealista Castelo®.
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As etapas experimentais realizadas sdo mostradas na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do procedimento experimental
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Fonte: o autor.

As frutas foram higienizadas e selecionadas quanto a integridade fisica e grau de maturacao.
Posteriormente, a casca das bananas foi removida e a fruta foi cortada em cilindros de 5mm de
espessura e 28 mm de didmetro, utilizando um fatiador e um molde, ambos de ago inox.

As bananas fatiadas foram inseridas em solu¢des osmoticas de sacarose e aglicar de coco em uma
concentracao de 60% e deixadas por 300 minutos em incubadora a 30 °C. Ao fim do processo osmético,
o liquido foi drenado e as fatias de banana imersas em agua gelada para interrupgao das transferéncias
de massa. A superficie das amostras foi seca com papel absorvente e as fatias foram dispostas em
bandejas perfuradas, as quais foram levadas ao secador de cabine a 60 °C e velocidade do ar de 1,5
m/s. A massa das amostras foi registrada a cada 15 minutos para elaboragéo das curvas de cinética
de secagem. O processo foi interrompido quando a umidade das amostras estava em torno de 17%.
Além das amostras previamente desidratadas, a banana in natura também foi seca sob as mesmas
condicdes.

Os valores de raz&o de umidade (RU) foram calculados de acordo com a Equagéo 1.

Xi—Xe
— (1)

Em que, xt é o teor de agua, em base seca, em qualquer instante de tempo, Xe € 0 teor de agua na
condicao de equilibrio e xo é o teor de 4gua inicial.

RU =

Os modelos de Lewis, Henderson & Pabis, e Midilli, Equacfes 2, 3 e 4, respectivamente, foram
ajustados aos dados utilizando regresséo nao-linear.

RU = exp ¥t 2
RU = a* exp™ ¥t (3)
RU = exp ™" £ bt 4)

Em que, k, a, n e b sdo parametros dos modelos, t é o tempo (h).
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A qualidade do ajuste dos modelos foi avaliada pelos valores de coeficiente de determinagéo (R?),
coeficiente de determinagéo ajustado (R2ad) e erro padrdo da regresséo (SE), calculados conforme as
Equacoes 10, 11 e 12, respectivamente.

RZ=1- ZiN=115RUeXp,i— Rdez.i)z (10)
Yit1(RUexp i~ RU)
N (RUexp i~ RUpred i)’ N=
REy = 1 - et Bpregy) 2ot (12)
Z:i=1(RUexp,i_ RU) N-p
SE = <2%“=1(Ruex;i_;RUPred,i)z> (12)

Em que, RUexp,i € RUpred,i SA0, respectivamente, valores experimentais e previstos da razao de umidade
para a i-ésima observacao; RU € o valor médio da razéo de umidade experimental; N € o nimero de
observag6es; p € o nimero de constantes no modelo.

Resultados

A disposicdo dos dados de razdo de umidade (RU) em funcdo do tempo de secagem pode ser
visualizada na Figura 2.

Figura 2 - Modelos ajustados as cinéticas de secagem das bananas in natura (a), osmo-desidratadas usando a
sacarose (b) e aclcar de coco (c) como agentes osméticos.
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Fonte: o autor.
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Na Tabela 1 sédo mostrados os valores dos parametros dos modelos Lewis, Henderson & Pabis, e
Midilli para a banana in natura e para a banana desidratada com sacarose e agucar de coco.

Tabela 1 - Parametros (k, a, n e b), coeficiente de determinaco (R?), coeficiente de determinacéo ajustado (RZadj),
e erro padrdo da regressédo (SE) dos modelos matematicos ajustados.

Tratamentos Modelos k aoun b R? RZaq; SE
Lewis 0,7331 - - 0,9942 0,9942 0,0201
In natura Henderson & Pabis 0,7009 0,9579 - 0,9963 0,9961 0,0165
Midilli 0,7831 0,8990 0,0013 0,9990 0,9989 0,0088
Lewis 0,7972 - - 0,9826 0,9826 0,0339
DO-SC Henderson & Pabis 0,7328 0,9255 - 0,9897 10,9892 0,0268
Midilli 0,8718 0,7874 -0,0012 0,9997 0,9996 0,0050
Lewis 0,8664 - - 0,9873 0,9873 0,0293
DO-AC Henderson & Pabis 0,8065 0,9353 - 0,9923 0,9919 0,0234
Midilli 0,9234 0,8028 -0,0017 0,9998 0,9997 0,0042

Fonte: O autor.
Na Figura 3 sdo apresentados os valores experimentais e preditos pelos modelos ajustados.

Figura 3 - Disposicdo dos dados preditos pelos modelos mateméticos em relagdo aos dados experimentais das
cinéticas de secagem das bananas in natura (a), osmo-desidratadas usando a sacarose (b) e aglcar de coco (c)
como agentes osméticos.
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Fonte: o autor.
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Discusséo

A razdo de umidade (RU) reduziu ao longo do tempo de secagem, conforme mostrado na Figura 2.
Esta redugdo apresentou um comportamento exponencial, caracteristico para secagem convectiva de
materiais alimenticios. Inicialmente, as bananas apresentaram alto teor de umidade, o que facilita a
remocao da agua. No entanto, ao longo da secagem, o teor de umidade da banana diminui, o que reduz
a quantidade de 4gua disponivel para remoc¢éo. Além disso, ocorre altera¢des fisicas no material, como
encolhimento e enrijecimento, que dificultam o deslocamento da agua (KARAM et al., 2016).

As fatias de banana in natura demandaram 5,75 horas para a conclusédo da secagem, enquanto que
ambas as amostras pré-desidratadas osmoticamente exigiram 5,25 horas. Portanto, o uso da
desidratacdo osmoética (DO) como um pré-tratamento reduziu o tempo de secagem convectiva em
aproximadamente 8,7%. Isso implica em vantagens, como, reducdo nos gastos com energia, reducéo
do uso de méao-de-obra e reducdo do uso do equipamento, minimizando o desgaste e,
consequentemente, 0s gastos com manutencao.

Durante a DO, trés fluxos de massa ocorrem simultaneamente entre o material (banana) e a solu¢cdo
osmoética, que sdo: lixiviagdo de compostos soluveis, perda de agua, e ganho de sélidos. O primeiro
fluxo representa a perda de compostos, como, vitaminas e minerais, presentes no alimento que se
solubilizam na solug&o osmotica e, consequentemente, séo perdidos, o que representa uma importante
perda qualitativa. Os outros dois fluxos indicam a saida de agua do alimento para a solugdo osmética,
e a impregnacéo do acUcar da solugdo osmética no alimento. Estas transferéncias de massa ocorrem
devido ao gradiente de pressdo osmética entre a solucdo e o alimento. A perda de 4gua e o ganho de
sélidos culminam na reducao do teor de umidade do alimento devido a saida de agua e ao aumento da
matéria seca do alimento. Por esta razdo, a quantidade de &gua a ser removida no processo de
secagem convectiva € menor quando a DO é usada previamente (GONZALEZ-PEREZ; RAMIREZ-
CORONA; LOPEZ-MALO, 2021).

A amostra submetida a DO com sacarose e a com acglcar de coco apresentaram tempos de
secagem iguais (Figura 2). Isso pode ser devido a composi¢ao do acUcar de coco ser majoritaria em
sacarose. Segundo Wrage et al. (2019), o agUcar de coco possui cerca de 81,6% a 91,1% de sacarose.
Isso pode ter feito com que as caracteristicas fisicas da amostra submetida a DO com agUcar de coco
e da amostra submetida a DO com sacarose sejam semelhantes e, consequentemente, tenham
influéncias parecidas na secagem convectiva comparada a banana in natura.

Os modelos matematicos de Lewis, Henderson & Pabis, e Midilli apresentaram bom ajustes aos
dados experimentais, conforme pode ser observado na Figura 2 e na Tabela 1, onde os valores de
coeficiente de determinacéo (R?) apresentaram-se elevados, superiores a 0,98. Modelos matematicos
com boa qualidade de ajuste podem ser uteis para obtencéo de diversas informacdes importantes sobre
0 processo, como para a estimativa da resposta em qualquer ponto da curva, mesmo que ndo seja um
ponto experimental, desde que seja dentro das mesmas condi¢des usadas para elabora¢cdo do modelo
matematico.

O coeficiente de determinacao ajustado (RZ?adj) e 0 erro padrdo da regressdo (SE) sdo importantes
ferramentas que permitem a comparagdo entre os modelos matematicos. Desta forma, modelos que
apresentam maior R2q € menor SE possuem melhor qualidade de ajuste, sendo capazes de
representar melhor os dados experimentais. Conforme a Tabela 1, 0 modelo de Midilli apresentou os
maiores valores de RZ.q e menores de SE para os trés tratamentos. Portanto, entre os modelos
matematicos avaliados, o de Midilli possui a melhor capacidade de predi¢cdo dos dados. O mesmo foi
observado também por Macedo et al. (2020) na secagem convectiva de bananas in natura em
diferentes temperaturas.

A qualidade do ajuste do modelo matematico também pode ser avaliada através da disperséo dos
valores preditos pelo modelo versus os dados experimentais, conforme apresentado na Figura 3. Um
ajuste perfeito ocorre quando esta disposicdo coincide com uma linha imaginaria com angulo de
45°(MACEDO et al., 2020). Portanto, quanto mais proxima a disperséo estiver da linha de 45°, melhor
0 ajuste. Conforme a Figura 3, pode-se observar que os trés modelos apresentaram dados proximos a
esta linha, para os trés tipos de amostras.
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Conclusao

A secagem de frutas possibilita a introdu¢do de mais uma opcao de produto no mercado, além de
garantir estabilidade ao armazenamento e comercializagéo.

O uso do aclcar de coco como uma alternativa ao uso da sacarose durante a desidratacao
osmotica influenciou na secagem convectiva.

A desidratacdo osmotica como um pré-tratamento reduziu o tempo de secagem, tanto usando o
acucar de coco quanto a sacarose.

Os modelos matematicos avaliados ajustaram-se satisfatoriamente aos dados experimentais. O
modelo de Midilli apresentou o melhor ajuste, sendo o mais adequado neste experimento.
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