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RESUMO

LAUREANO, Juliane, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2011. Estudo
da viabilidade do uso do GLP e de um gaseificador de biomassa para desidratacao
de banana. Orientador: Jadir Nogueira da Silva. Coorientadores: Valéria Paula
Rodrigues Minim e Paulo César Stringheta.

A banana (Musa spp.) é uma das frutas mais consumidas no mundo e sob o ponto de
vista bioldgico, € um produto agricola que apresenta uma das maiores perdas na
producdo, devido a decomposicdo pds-colheita, o que sugere a industrializacdo como
alternativa para um melhor aproveitamento da producdo. Com este estudo objetivou-se
analisar a viabilidade técnica e econémica de se produzir banana passa com o uso de gas
liquefeito de petroleo (GLP) e gas proveniente da gaseificacdo de biomassa, e a
aceitacdo sensorial do produto. Para isso foram produzidas bananas passas por
desidratacdo convectiva forcada direta, utilizando a queima de géas liquefeito de petréleo
e de gas da gaseificacdo de carvdo vegetal, para aquecimento do ar de secagem em um
desidratador de bandejas. Foram realizados também trés tratamentos para a secagem
utilizando GLP: 1) A desidratacdo convectiva direta; 2) A desidratagdo osmotica com
solucdo de Sacarose seguida de secagem convectiva; 3) A desidratacdo osmética com
solucdo de Sucralose seguida de secagem convectiva. Foram calculadas e comparadas a
guantidade de energia elétrica e térmica gasta nos processos, assim como o custo destas
e o rendimento dos processos. Amostras de cada tratamento foram analisadas
sensorialmente quanto a aceitacdo em relacdo a cor, sabor e textura do produto. Os
consumidores também responderam a um questionario sobre a intencdo de compra dos
produtos. A partir da analise simplificada dos gastos energéticos concluiu-se que o
processo de desidratacdo utilizando-se de um sistema de gaseificacdo do carvao vegetal
e combustdo do gas produzido foi mais caro que o processo com GLP, porém, é um
sistema que pode ser aperfeicoado para que haja menor desperdicio da energia
produzida. Observou-se maiores médias na aceitacdo da banana passa pré-tratada
osmoticamente com a solucdo de Sucralose, nos aspectos sabor e textura. Em relacdo a
cor, a banana passa pré-tratada osmoticamente com a solucdo de Sacarose apresentou
maior aceitacdo. Um numero maior de consumidores respondeu que certamente
compraria a banana passa pré-tratada osmoticamente com a solucdo de Sacarose e mais
de 60% dos consumidores disseram estarem mais dispostos a comprar o produto com
baixa caloria, sugerindo potencial de vendas do produto pré-tratado com as solugdes de

Sacarose e Sucralose.
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ABSTRACT

LAUREANO, Juliane, M.Sc., Universidade federal de Vigosa, July, 2011. Study the
feasibility of the use of LPG and a biomass gasifier for dehydration of
banana. Adviser: Jadir Nogueira da Silva. Co-advisers: Valéria Paula Rodrigues Minim
and Paulo César Stringheta.

The banana (Musa spp.) is one of the most consumed fruits in the world and under the
biological point of view, is an agricultural product that has one of highest production
losses due to postharvest decay, which suggests industrialization as an alternative for
better use the production. This study aimed to analyze the technical feasibility and
economical to produce banana raisin with the use of liquefied petroleum gas (LPG) and
gas from gasification of biomass, and the sensory acceptance of the product. For this,
bananas raisin were produced by direct convective forced dehydration, using the
burning of liquefied petroleum gas and gas from gasification of charcoal for heating the
air drying in a dehydrator trays. Three treatments were also realized for drying using
LPG: 1) direct convective dehydration; 2) the osmotic dehydration with sucrose solution
followed by convective drying; 3) Osmotic dehydration with solution of sucralose then
convective drying. The amount of electrical and thermal energy expended in the
process were calculated and compared, as well as the cost and the efficiency of these
processes. Samples of each treatment were sensorially analyzed about acceptance in
respect to color, flavor and texture of the product. Consumers also responded to a
questionnaire about the intention of purchasing the products. From the simplified
analysis of the energy expenditure was concluded that the dehydration process using
charcoal gasification and combustion of produced gas was more expensive than the
process with LPG, however, it is a system that can be improved so that there is less
waste of energy produced. It was observed highest average values in acceptance for
banana raisin pre-treated osmotically with the Sucralose solution, in aspects flavor and
texture. Regarding color, the banana raisin pre-treated osmotically with sucrose solution
presented greater acceptance. A greater number of consumers responded that certainly
would buy the banana pre-treated osmotically with Sucrose solution and more than 60%
of consumers said they are more willing to buy the product with low-calorie, suggesting

potential sales of the product pre-treated with solutions of sucrose and sucralose.
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1. INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo
produzida na maioria dos paises tropicais. A producdo mundial de bananas em 2008 foi
de 91 milhdes de toneladas, segundo a FAO, e o Brasil € o quarto maior produtor, com
mais de sete milhdes de toneladas, perdendo apenas para india, Filipinas e China (FAO,
2010).

Sob o ponto de vista bioldgico, a banana apresenta uma das maiores perdas na
producéo, devido & decomposicéo pds-colheita. E extremamente perecivel e ndo permite
0 uso do frio para o armazenamento. Tal fato sugere a industrializacdo como alternativa
para um melhor aproveitamento da producdo. Dentre 0s processos industriais de
aproveitamento da fruta, a producdo de banana passa merece destaque devido ao baixo
investimento inicial e perspectiva de lucratividade compativel com o investimento
(SILVA, 1995, citado por SOUSA et al., 2003b).

Segundo Stringheta et al. (2003), o custo de producdo da banana passa
convencional é de R$ 3,19/kg e o preco de venda esta entre R$ 4,00 e 6,00/kg. Segundo
0 Agrianual (2006), de 2000 a 2005, o preco médio para o produtor pela venda da
banana in natura foi de R$ 300,00/t, ou seja, R$ 0,30/kg e o custo de producdo de R$
0,21/kg, obtendo-se lucro em torno de R$ 0,087/kg. Pode-se observar que o
processamento agroindustrial agrega valor ao produto agricola e, no caso da banana, €
possivel obter um lucro de R$ 1,41/kg de banana passa, ou seja, cerca de 15 vezes mais
por kg de banana vendida.

A desidratacao por imersdo-impregnacdo (DIl), também denominada desidratacédo
osmotica, tem sido utilizada como pré-tratamento que melhora algumas propriedades
nutricionais, sensoriais e funcionais do produto seco (TORREGGIANI & BERTOLO,
2001). O uso de temperaturas moderadas de operagdo, bem como o fato de a agua ser
removida do alimento, sem que haja nenhuma mudanca de fase, contribui para a
melhoria da qualidade do produto final, permitindo maior retencdo de componentes
volateis durante a secagem subsequente e baixo consumo de energia (MAEDA e
LORETO, 1998; POKHARKAR et al., 1997; TORREGGIANI, 1993).

O processo de secagem € responsavel por boa parte do gasto com energia da etapa
de pods-colheita, sendo que as fontes de energia mais utilizadas para o processo de

secagem sdo a lenha e a energia elétrica. Outras alternativas de combustiveis vem sendo



empregadas durante esse processo como a radiacdo solar, o gas liquefeito de petréleo
(GLP), o gas natural e residuos organicos.

Nos dias atuais, h& uma preocupacdo com questBes ecoldgicas associadas a
preservacdo dos recursos naturais visando a qualidade de vida atual e futura
(FERREIRA et al., 2006). Na tentativa de diminuir o ritmo de polui¢do causado pela
emissdo de gases na atmosfera e o crescente consumo de recursos energéticos ndo
renovaveis, tem-se procurado desenvolver novas tecnologias que, de forma sustentavel,
auxiliem o desenvolvimento socioecondémico das populagdes, sem o esgotamento dos
recursos naturais (SANTOS, 2003; VIEIRA, 2005). Nesse contexto, a gaseificacdo de
biomassa coloca-se como uma tecnologia sustentavel para a geracdo de energia, com
baixa emissdo de gases poluentes.

A gaseificacdo de biomassa associada a um combustor do gas produzido pode ser
considerado como um processo ciclico, sendo a biomassa um recurso renovavel. 1sso
ocorre porque todo gas carbonico liberado durante o processo é absorvido novamente
pelas plantas, que serdo utilizadas novamente no processo como biomassa, mantendo a
concentracdo do gas carbonico inalteravel.

O uso da gaseificacdo da biomassa no Brasil é uma pratica ainda nao difundida ou
utilizada pelos produtores na secagem de produtos agricolas, principalmente pela
tecnologia que demanda e especialmente pela falta de divulgacdo dessa préatica (SILVA
et al., 2004).

A extensdo territorial nacional, quase toda localizada em regifes tropicais e
chuvosas, oferece excelentes condi¢cfes para a producdo e utilizacdo da biomassa em
larga escala. Os residuos agricolas, madeira, eucalipto, cana-de-agucar, lenha e carvao
vegetal sdo alguns exemplos de biomassa.

Assim, objetivou-se com esse trabalho analisar a viabilidade técnica e econdmica
de se produzir banana passa com o uso de ar aquecido a partir da queima de GLP e da
gueima do gas de sintese de um gaseificador de biomassa.

Os objetivos especificos foram:

* Produzir banana passa utilizando como fonte de energia 0 GLP e o gas
oriundo da gaseificacdo de biomassa;

» Produzir banana passa utilizando a desidratacdo por imersdo-
impregnacdo seguida de secagem convectiva forcada com GLP, com diferentes
tipos de solugdo osmotica - Solucdo de Sacarose e Solugdo de Sucralose - para

reduzir o tempo de secagem;



» Fazer uma analise comparativa dos custos de energia para 0S processos
de desidratacdo da banana passa utilizando GLP e gas de biomassa;

= Verificar o rendimento do processo de desidratacdo da banana, em
termos de quantidade de produto e lucro potencial;

= Comparar a aceitagdo e a intencdo de compra de potenciais consumidores
em relacdo aos produtos obtidos sem e com pré-tratamento osmotico, usando
sacarose e sucralose como solutos da solu¢do osmética.

A banana variedade prata foi escolhida por ser a variedade mais difundida no
Brasil (EMBRAPA, 2009) e optou-se por trabalhar somente com a sucralose como
edulcorante de baixa caloria porque ela retne todas as caracteristicas desejaveis para a
utilizacdo na banana-passa, como alta solubilidade e estabilidade térmica, além do sabor
sem gosto residual. Dentre os edulcorantes é o que apresenta melhor perfil tempo-
intensidade, semelhante ao da sacarose (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

A biomassa escolhida foi o carvéo vegetal, devido ao seu elevado poder calorifico,
comparado a outras biomassas (OLIVEIRA, 2010).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Banana

A banana (Musa spp.) € uma fruta tropical consumida primariamente logo apos a

colheita e o Brasil € um dos lideres mundiais na sua producdo e consumo (NOGUEIRA
& PARK, 1992). A producdo mundial de bananas em 2008 foi de 91 milhdes de

toneladas, segundo a FAO, e o Brasil é quarto maior produtor, com mais de sete

milhdes de toneladas, ficando atras apenas da india, China e Filipinas, conforme

mostrado na Figura 1 (FAO, 2010).
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Figura 1. Produgdo mundial de Bananas no ano de 2008
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Os cultivares de banana séo classificados de acordo com sua procedéncia genética

a partir das duas espécies selvagens, Musa acuminata (A) e Musa balbisiana (B) (ITAL,

1995). As espécies selvagens produzem frutos que ndo sdo comestiveis por possuirem

muitas sementes. No entanto, um acidente genético criou plantas com trés cromossomos

ao invés de dois, cujo fruto possui apenas tracos das sementes (PEARCE, 2003).




O fruto de banana possui trés camadas distintas: o exocarpo, que forma a casca da
fruta; o mesocarpo, que é uma camada intermedidria relativamente grossa;, e o
endocarpo, uma camada interna membranosa que é formada pelos I6culos (MAURO,
1992).

A banana comestivel é um fruto partenocéarpico, ou seja, ndo precisa do estimulo

da polinizacdo. Na Figura 2 apresenta-se um diagrama esquematico da se¢éo transversal
do fruto durante o desenvolvimento.
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Figura 2. Desenvolvimento da banana partenocarpica, cultivar. Pisang lilin. Adaptado de RAM et al

(1962) — evolucédo temporal do topo para baixo e da direita para a esquerda. Legenda: o — 6vulo; oc —

cavidade ovéria; vb — aglomerado de canais vasculares; pi — células iniciadoras da polpa; do — évulos
desorganizados, p — polpa.

O crescimento do fruto se da em dois estagios, primeiramente pelo crescimento,
para dentro, do pericarpo que reveste os léculos internamente e, em seguida, pela

expansdo do eixo floral central, da placenta e dos septos. No estégio final, a cavidade



ovaria € substituida por um tecido macio e carnudo, sem que os Ovulos tenham se
transformado em sementes. Os dvulos desorganizados podem ser identificados no fruto
maduro como pequenos pontos pretos no interior da parte comestivel (SIMMONDS,
1966).

Composicao centesimal

A Dbanana constitui uma importante fonte na alimentacdo humana pelo valor
caldrico, energético e principalmente pelo conteddo mineral e vitaminico que
apresentam. O fruto é basicamente composto de agua (70%); proteina (1,2%);
carboidrato rico em fosforo (27%), apresentando regular teor de calcio, ferro, cobre,
zinco, iodo, manganés, cobalto, vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina e vitamina C
(SIMAO, 1971, citado por LIMA, 1999). A banana possui teores relativamente elevados
de proteina, comparada a outras frutas e uma quantidade de energia de 92 kcal/100g
(NEPA, 2006).

No Quadro 1 apresenta-se a evolugdo dos teores de amido e de aglcares ao longo
do processo de maturacdo da banana pos-colheita, correlacionada com a cor da casca.
Nota-se que o amido € gradativamente convertido em acucares redutores e sacarose
durante este processo. Essa conversdo é mais pronunciada entre os estagios 5 e 6. A
composicgdo centesimal possui influéncia direta na temperatura de transicao vitrea e, por
conseguinte, no encolhimento da parte comestivel da banana. Um teor elevado de
acucares leva a uma maleabilizacdo da fruta, 0 que pode ser constatado pelo fato da

fruta ficar “mais mole” ao longo da maturacao.



Quadro 1. Evolucdo da composicao de amido e agUcares da parte comestivel de banana
(Musa Cavendishii) correlacionada com a cor da casca

Estagio Coloragéo da Amido (%) Acucares Sacarose (%)
casca redutores
1 Verde 61,7 0,2 1,2
2 Verde 58,6 1,3 6,0
3 Verde com 42 4 10,8 18,4
tracos amarelos
4 Mais verde que 39,8 11,5 21,4
amarela
5 Mais amarela 37,6 12,4 27,9
que verde
6 Amarela com 9,7 15,0 53,1
ponta verde
7 Amarela 6,3 31,2 51,9
8 Amarela com 3,3 33,8 52,0
poucos pontos
pretos
9 Amarela com 2,6 33,6 53,2
muitos pontos
pretos

Fonte: (Lii et al., 1982 citado por Katewaka, 2006)

Nos Quadros 2 e 3 apresentam-se, respectivamente, o teor mineral e o contetdo de
vitaminas da banana madura, segundo alguns autores reportados na literatura, citados
por Lima (1999).

Quadro 2. Teor Mineral da banana** madura

Teor Mineral Referéncia
Jacobs (1951) Moreira (1987) Macrae et al. (1993)
(mg/1009) (mg/100g) (mg/100g)
Saodio - 1 1
Potassio - 881 350
Calcio 8,8 29 7
Magnésio - 31 42
Fosforo 28 29 28
Ferro 0,6 0,89 0,4
Cobre - 0,10 0,16
Zinco - 0,19 0,2
Enxofre - 10 13
Cloro - 118 79
Manganés - 0,99 -
** “Nanica”



Quadro 3. Vitaminas existentes na banana** madura

Vitaminas Referéncia
Jacobs (1951) Moreira (1987) Macrae et al. (1993)
(mg/1009) (mg/1009) (mg/100g)
Caroteno (A) 430 U.1 540-500U.1 0,200
Tiamina (B1) 0,09 0,04-0,06 0,040
Riboflavina (B2) 0,06 0,06-0,08 0,070
Acido Nicotinico - - 0,600
Acido Ascorbico (C) 10,0 0,10-0,11 10,000
Vitamina E - - 0,200
Vitamina B6 - - 0,510
Folato - - 0,022
Pantotenato - - 0,26
Niacina 0,6 - -
** “Nanica”

Pelo conteudo mineral e vitaminico da banana é possivel afirmar a importancia
deste produto na alimentagéo, justificando até mesmos incentivos ao consumo, uma vez
que é um produto de qualidade nutricional e de grande importancia no agronegdécio

brasileiro, como pode ser observado nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4. Ponderacdes utilizadas para cada segmento do PIB do agronegdcio de Minas
Gerais para 0 ano de 2010.

Agricultura Part. % em 2010
Café 33,67
Cana-de-acgUcar 12,49
Milho 11,63
Soja 12,67
Carvéo vegetal 7,84
Feijao 5,47
Batata-inglesa 6,81
Banana 3,17
Tomate 3,01
Laranja 1,04
Algodao herbaceo 0,96
Mandioca 0,76
Arroz 0,47
Total 100,00

Fonte: Cepea-USP /Faemg /Seapa.



Quadro 5. Crescimento do volume e precos reais das lavouras (% a.a.) — 2010/09

Quantidade Precos reais Valor
Café 22,24 8,70 32,87
Milho -7,31 -9,03 -15,68
Soja 4,35 -22,33 -18,95
Cana-de-agucar 4,34 14,11 19,06
Feij&o 3,75 23,11 27,73
Batata-inglesa 1,05 -0,64 0,40
Carvdo vegetal 1,74 37,66 40,06
Mandioca -3,68 43,48 38,20
Tomate -0,41 -15,64 -15,98
Laranja 8,92 77,39 93,20
Banana 5,05 13,60 19,33
Algodao herbaceo 0,08 38,93 39,04
Arroz -9,97 -5,36 -14,80

A maioria dos bananicultores sdo pequenos produtores, que usam a banana como
fonte de recurso adicional. A importancia estende-se a fixacdo do homem no campo,
sendo inclusive uma fonte continua de alimento e de renda, pois é produzida durante
todo o ano (SILVA et al, 2003).

Considerando que o Brasil é um grande produtor de banana, a possibilidade de
exploracdo dessa fruta com fins comerciais € sempre uma grande perspectiva para o
produtor. Entretanto, como toda fruta tem um prazo definido para aproveitamento in
natura, € crescente o interesse dos produtores por tecnologias que permitam a obtencéo
da banana com maior prazo de validade, e a secagem apresenta-se como uma solu¢édo
para este problema (AGUIAR, 2006).

2.2. Banana passa

O processamento por desidratacdo, na obtencdo da banana-passa € simples,
envolve poucas operacdes, requer pouca mdao-de-obra e baixo investimento em
equipamentos, e pode ser viavel em diferentes escalas de producdo. Seu valor energético
é da ordem de 318cal/100g, sendo que 125g por dia bastariam para cobrir um quarto das
necessidades alimenticias de um menino de 10 anos, em valor energético, glicideos,
proteinas de origem vegetal, potéssio, ferro e magnésio, e um oitavo das necessidades
em fésforo, cloro, zinco e vitamina C (TRAVAGLINI et al., 2002).

Na Figura 3 encontra-se o fluxograma da producdo convencional de banana passa.



Banana
| |

Lavagem
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Descascamento
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Figura 3. Fluxograma de producdo convencional de banana-passa

De acordo com Medina et al. (1995), as condicOes ideais de secagem de banana
em secadores tipo tunel, considerando-se os fatores de qualidade e cor do produto séo:
temperatura do ar de secagem de 70°C e velocidade tangencial do ar de 3 m/s. O tempo
de secagem é de cerca de 12 a 16 horas, quando a umidade relativa exterior esta entre 70
e 90%. Ao final da secagem o teor de &gua do produto estd em torno de 25% (b.u.), de
acordo com a Resolucdo 12/78 da CNNPA (1985). Porém, Bansal e Garg (1987)
recomendam que a umidade final do produto seja de 15% (b.u.).

Luccas (1996) ao estudar a secagem de bananas em leito fluidizado desenvolveu
um processo em que rodelas do produto foram submetidas a uma velocidade de ar de 10
m/s a temperaturas de 110 a 150 °C, por 15 e 6 minutos, respectivamente, seguido de
secagem convencional por 5,5 horas a 70°C e 1,25 m/s de velocidade do ar. O produto
apresentou alto indice de reidratacdo, cor atraente, baixa densidade real e crocancia,
ap6s comparacdo com a secagem convencional. Em ambos os casos, as rodelas de
banana foram pré-tratadas em suspensdo de amido de mandioca gelatinizado na
concentracdo 2%, a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) por 2 minutos.

Segundo Lima et al. (2000) a banana madura seca pode ser armazenada

satisfatoriamente por alguns anos sem adi¢édo de conservantes.
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2.3. Secagem convectiva

A secagem é uma das técnicas tradicionais de conservacdo de alimentos mais
utilizadas. Possui a vantagem de ser uma técnica simples e consiste na reducdo da
disponibilidade de &gua, o que impede o desenvolvimento de microrganismos e a
ocorréncia de reacbes bioquimicas deteriorativas permitindo a obtencdo de produtos
com maior vida de prateleira. Além disso, o0 processo envolve menores custos e volumes
de acondicionamento, armazenagem e transporte. Em alguns casos, a desidratacdo
apresenta a vantagem adicional de colocar ao alcance do consumidor uma maior
variedade de produtos alimenticios que podem ser disponibilizados fora da safra, como
é o caso das frutas desidratadas (PARK et al., 2001; GABAS, 1998).

Com a expansao do mercado, surge o desafio de utilizar tecnologias baratas e
adequadas na producdo de alimentos que atendam as exigéncias do consumidor e do
produtor. Cada vez mais se tém buscado adaptar técnicas e processos capazes de
transformar materias-primas “danificadas” ou “sem uso” ou ainda fora da classificacao,
em produtos de alto valor agregado e com consumidores em potencial. A desidratacao,
além de ser utilizada como um método de conservagdo, impedindo a deterioragdo e
perda do valor comercial, objetiva também o refinamento do alimento, tendo-se como
consequéncia a instalacdo de um novo produto no mercado, o que usualmente vem
motivando os investimentos de producédo e beneficiamento agricola, face aos beneficios
monetérios que derivam da transformacao do produto (UNIFEM, 1989).

Estudos feitos com relacdo a movimentacdo de umidade no interior de produtos
submetidos ao processo de secagem revelaram que, o transporte de umidade ocorre por
difusdo de liquido ou difusdo de vapor ou, ainda, pela combinacdo de ambos os
mecanismos, predominando um ou outro durante a secagem (ALVARENGA et al.,
1980, citado por RODRIGUES, et al., 2008). Entretanto, Fortes e Okos (1981)
afirmaram que em determinada fase da secagem, o movimento de umidade &,
basicamente, determinado pela difuséo de liquido.

De acordo com Nicoletti (2001) os principais fatores que afetam a taxa de
secagem sdo as propriedades fisicas do produto, o arranjo geométrico do produto em
relacdo a superficie de transferéncia de calor, as propriedades fisicas do ambiente de
secagem e a caracteristica do equipamento de secagem. Dos fatores citados, o que mais
influencia a taxa de secagem é a natureza da matéria prima, compreendendo a

constituicdo quimica e fisica das paredes das células.
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A secagem de bananas é utilizada ndo sé para fins de conservacdo, mas também
devido ao valor agregado ao produto seco, como na producdo de chips (DEMIREL &
TURHAN, 2003) e banana-passa (NOGUEIRA & PARK, 1992). Secagem convectiva
de bananas e platanos (Musa AAB) foi utilizada em diversos trabalhos encontrados na
literatura (JOHNSON et al., 1998; QUEIROZ & NEBRA, 2001; BOUDHRIOUA et al.,
2002; DANDAMRONGRAK et al., 2002; LIMA et al., 2002; DEMIREL & TURHAN,
2003). Referéncias a outros processos de secagem, como secagem por micro-ondas
(MASKAN, 2000) e de desidratacdo osmotica (MAURO, 1992; SANKAT et al., 1996)

também foram encontradas.

2.4. Desidratacao osmotica

A desidratacao por imersdo-impregnacdo (DIl), também denominada desidratacédo
osmotica, tem sido utilizada como pré-tratamento que melhora algumas propriedades
nutricionais, sensoriais e funcionais do produto seco (TORREGGIANI & BERTOLO,
2001). A retirada parcial de dgua é obtida por imersdo da matéria-prima em solucdes
hipertdnicas onde a complexa estrutura da parede celular dos alimentos age como uma
membrana semipermedvel, ndo completamente seletiva aos ions e compostos presentes
tanto na solucdo osmética quanto no interior do alimento (LENART & PIOTROWSKI,
2001). Estabelece-se assim um fendmeno caracterizado por trés tipos de fluxo: agua do
produto para a solucdo; soluto da solugdo para o produto; e solutos naturais do produto,
como &cidos organicos, minerais e vitaminas, para a solugdo, com consequente alteracao
de sua composicdo quimica (RAOULT-WACK et al., 1994).

A desidratacdo osmatica minimiza os efeitos adversos que geralmente aparecem
com a utilizacdo dos métodos convencionais de secagem, como dureza excessiva,
degradacdo da cor, aroma e sabor, escurecimento enzimatico, além de dificuldade na
reidratacdo. Também estdo relacionados com a melhoria de muitas propriedades
nutricionais e funcionais dos produtos quando comparados com outros processos de
desidratacdo direta, como maior retencdo de componentes volateis durante a secagem
subsequente e baixo consumo de energia (MAEDA & LORETO, 1998; POKHARKAR
et al., 1997 e TORREGGIANI, 1993). O uso de temperaturas moderadas de operacao,
bem como o fato de a 4gua ser removida do alimento, sem que haja nenhuma mudanca

de fase, contribui também para a melhoria da qualidade do produto final.
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A desidratacdo osmotica, entretanto, ndo é capaz de, por si sO, reduzir a atividade
de agua de um alimento a niveis suficientemente baixos que garantam sua estabilidade
(TORRINGA et al., 1998). Em geral, a desidratacdo osmética elimina ao redor de 50%
da massa inicial do vegetal devido a reducdo da umidade. A perda de agua ocorre,
principalmente, durante as duas primeiras horas e 0 maior ganho de sélidos, durante os
30 minutos iniciais (GIANGIACOMO et al. 1987). A impregnacao de solutos pode ser
desejavel, como é o caso de frutas com elevada acidez, cujo tratamento em solucGes de
acucar torna o sabor mais agradavel (VIAL et al.,, 1991). No entanto, excessiva
incorporagéo de solutos pode ser inconveniente nesses processos.

Em estudos realizados com bananas, observou-se que, ap0s a desidratagédo
osmotica sob condicBes adequadas, ndo houve escurecimento enzimatico, mesmo sem o
uso de tratamentos antioxidantes. A textura e o sabor da banana também foram
superiores aos de produtos encontrados normalmente no comércio, feitos a partir de
métodos tradicionais de secagem (MAEDA & LORETO, 1998).

Parametros como a cor, sabor e aroma de frutas, sensiveis a secagem por
convecgdo em ar aquecido, foram melhorados quando uma etapa prévia de desidratacéo
por imersdo-impregnacdo foi utilizada (LAZARIDES et al., 1997; IKOKO & KURI,
2007).

Sousa et al. (2003a) fizeram a desidratacdo de banana com o pré-tratamento
osmotico a pressdo atmosférica e sob vacuo, seguida da secagem em estufa e a partir
dos resultados sensoriais, microbioldgicos e do tempo gasto no processo sugeriram a
desidratacdo osmotica sob vacuo seguida de secagem para obtencdo de banana passa por
exigir menor tempo de imersdo dos frutos no xarope e menor tempo de secagem, além
de melhor aceitagédo dos produtos.

Queiroz et al. (2007) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
goiabas in natura e submetidas a desidratagdo por imersdo-impregnacdo e a secagem
complementar por conveccdo, além de avaliar a estabilidade da cor das goiabas secas
apos 30, 60 e 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo. Amostras de goiaba foram
imersas em solucdes de sacarose a 0,4 e 0,5 g mL™, sacarose a 0,3 g mL™ + sucralose a
0,2 g L™, actcar invertido a 41% (p/p) e agucar invertido sem diluicdo. As goiabas
submetidas a desidratacdo por imersdo-impregnacdo tiveram boa aceitacdo sensorial, e
aquelas secadas apenas por convecc¢do ndo foram aceitas pelos consumidores.

Conforme citado por Gomes et al. (2007) a calda formada com a perda de &gua

das frutas e hortalicas e do agucar usado na desidratacdo ainda pode ser aproveitada,
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quando fermentada, podendo ser destilada, produzindo aguardentes e licores e o
fermentado pode ser, por sua vez, fermentado aceticamente para producdo de vinagres

finos com sabores e aroma das frutas.

2.5. Gaseificacdo de Biomassa

A gaseificacdo € um processo em que um combustivel solido (a biomassa) é
convertido em um gas de baixa ou meédia capacidade calorifica. O oxidante para o
processo de gaseificacdo pode ser o ar atmosférico ou oxigénio puro. Os sistemas que
utilizam oxigénio puro permitem produzir um gas de maior capacidade calorifica, sendo
também mais rapida a sua producdo. No entanto, os custos de producdo deste energético
aumentam consideravelmente.

Considera-se que todo gas carbbnico produzido durante o processo de gaseificacao
é absorvido pelas plantas que serdo utilizadas novamente no processo como biomassa.
Se a biomassa for queimada de modo eficiente, ha apenas a producdo de didxido de
carbono e agua e podemos dizer o processo é ciclico e que a biomassa € um recurso
renovavel (SILVA et al., 2004).

Ha varios tipos de gaseificadores, que funcionam em diferentes temperaturas e/ou
pressfes. Os mais comuns sdo 0s reatores de leito fixo e de leito fluidizado. Na
gaseificacdo em leito fixo a matéria a ser gaseificada s6 se move por ac¢ao da gravidade
e € o tipo de equipamento adequado para a conversdo de quantidades relativamente
pequenas de biomassa. Gaseificadores de fluxo descendente produzem gases com
baixos teores de alcatréo e de material particulado.

Na Figura 4 encontra-se 0 esquema de um gaseificador de leito fixo e fluxo

ascendente e na Figura 5, o de um gaseificador de leito fixo e fluxo descendente.
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Figura 4. Esquema de um gaseificador de leito fixo e fluxo ascendente
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Figura 5. Esquema de um gaseificador de leito fixo e fluxo descendente

Conforme Martin (2005), o uso do gas combustivel obtido por meio do processo
de gaseificacdo de biomassa pode ter diversos fins, tais como térmicos (em secadores ou
aquecedores), em substituicdo a combustiveis fosseis em veiculos ou para a geracédo de
energia eletrica (muito defendida como uma alternativa importante para paises em
desenvolvimento e no suprimento de eletricidade em locais isolados).

Santos (2008), citando o trabalho realizado por Vieira (2005), relatou que o
acoplamento do reator de gaseificacdo a uma camara de combustdo de gases mostrou-se
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uma alternativa tecnicamente viavel para aguecimento direto de ar, obtendo-se ar quente
e limpo para varias aplicacdes.

No Brasil, a biomassa constitui uma das alternativas energéticas frequentemente
avaliadas, considerando a extensdo de &reas agricultdveis no pais, as caracteristicas
edafo-climaticas de seus ecossistemas e a sua diversidade biologica. A biomassa
convertida em biocombustiveis tem a vantagem de ser renovavel, a possibilidade de ser
produzida perto do seu local de uso e a capacidade de se adaptar as condi¢des de solo e
clima de uma determinada regido. E por ser uma atividade que envolve a fase agricola
ou silvicultural, tem um importante alcance do ponto de vista socioecondmico, na
medida em que pode contribuir grandemente para a geracao de emprego e melhoria das
condicdes de vida das populacdes rurais (CENBIO, 2002).

A imensa superficie do territério nacional, quase toda localizada em regides
tropicais e chuvosas oferece excelentes condi¢cdes para a produgdo e utilizacdo da
biomassa em larga escala. Os residuos agricolas, madeira, eucalipto, cana-de-acuUcar,
lenha e carvdo vegetal sdo alguns exemplos de biomassas indicadas para uso em

gaseificador.

2.6. Analise Sensorial

Nas atuais condi¢cdes, com mercados multinacionais e mais competitivos, o
sucesso de um produto depende ndo s6 dos aspectos de eficiéncia do processo e
viabilidade econdmica, mas, também, da satisfacdo ao sabor e expectativas do
consumidor; portanto, considerar esses fatores € essencial no processo de
desenvolvimento, otimizacdo e melhoria da qualidade dos produtos e, para tanto, a
andlise sensorial se constitui em importante ferramenta (CAMARGO et al., 2007).

Em vérios trabalhos reportados na literatura foi utilizada a analise sensorial para
avaliar a aceitacdo de produtos obtidos a partir de diferentes formulagdes e métodos.
Jesus et al. (2005) avaliaram a banana-passa obtida a partir de frutos de diferentes
genotipos de bananeira. O processamento da banana-passa incluiu a aplicacdo de
tratamento antioxidante, com &cido ascorbico (0,25%) e é&cido citrico (0,30%), e
desidratacdo osmotica, com sacarose (40%, a 70°C). As bananas-passa tiveram boa
aceitacdo sensorial, com médias superiores a 6 (gostei ligeiramente) para os atributos
aparéncia, cor, aroma, sabor e textura, permitindo concluir que a banana-passa
produzida a partir da cultivar Prata And e de seus hibridos é a mais aceita

sensorialmente e que todos os frutos dos genotipos avaliados podem ser usados para a
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fabricacdo do produto. Gongalves e Blume (2008) utilizaram a analise sensorial para
avaliar a aceitabilidade e preferéncia entre o0s produtos de abacaxi tratados
osmoticamente (45 °Brix) e ndo tratados e, obtiveram que o abacaxi tratado

osmoticamente teve maior aceitacdo e maior preferéncia.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Secagem e Armazenamento do
Departamento de Engenharia Agricola (DEA) e nos Laboratérios de Pigmento e
Secagem e de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA),
da Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa-MG.

3.1. Matéria-prima

Para realizacdo dos experimentos foram utilizadas, como matéria-prima, bananas
da variedade Prata provenientes da regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais,
adquirida no comércio de Vigosa-MG. Estas foram selecionadas de acordo com a

observacao visual da cor da casca, totalmente amarelada e em tamanho homogéneo.

3.2. Preparo da amostra

As bananas foram sanitizadas com uma solucédo de cloro livre de concentracdo de
50 ppm, durante 15 minutos. Posteriormente, estas foram enxaguadas em agua corrente
a fim de se retirar 0 excesso da solugdo. Em seguida, descascadas, cortadas em circulos
de 25 mm de espessura com auxilio de um cortador em aco inox de tripla 1amina, que
foi desenvolvido para este fim, mantendo-se a espessura constante.

Antes do inicio de cada secagem, foram retiradas amostras do produto para
determinacdo do teor de umidade inicial, utilizando o método descrito pela AOAC
(1992).

3.3. Planejamento Experimental

O experimento foi conduzido segundo o delineamento inteiramente casualizado

(DIC). Foram realizados quatro tratamentos: Desidratacdo sem pré-tratamento
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utilizando Gas de biomassa; Desidratacdo sem pré-tratamento utilizando GLP;
Desidratacdo com pré-tratamento com Sacarose utilizando GLP; Desidratacdo com pre-
tratamento com Sucralose utilizando GLP. O experimento foi realizado em cinco

repeticOes, em que cada bandeja representou uma repeticao.

3.4. Desidratacdo Osmdtica

Foram preparadas solugdes osmoticas de sacarose e sucralose para a producdo de
banana passa convencional e de baixa caloria, respectivamente.

A solucdo de Sacarose foi preparada sob aquecimento a 65°C até a quantidade de
solidos sollveis de 65° Brix, medida em refratdbmetro. O pH do xarope foi ajustado para
3,0 pela adicao de &cido citrico. Ja a solucdo de Sucralose ndo atingiu 65 °Brix porque
esse edulcorante apresenta um poder adocante equivalente a 600 vezes o poder adogante
da Sacarose, segundo informagdes do fornecedor (TOVANI, 2011). Optou-se, entdo,
por fazer a solu¢do osmatica, com a quantidade de Sucralose equivalente a quantidade
de Sacarose usada para atingir 65° Brix. A solucdo foi preparada sob aguecimento a
65°C e o pH da solucéo foi ajustado para 3,0 pela adicdo de acido citrico.

A desidratacdo foi realizada pela imersdo das amostras na solu¢cdo osmdtica a
50°C, com tempo de incubacdo de 2 horas. O procedimento é mostrado nas Figuras 6 e
7.

(@) (b)

Figura 6. Desidratagdo osmética com Sacarose
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Figura 7. Desidratagdo osmética com Sucralose

Apos a desidratacdo por imersdo-impregnacdo, as amostras foram enxaguadas
com &gua destilada, para remocdo do filme de aglcar formado na superficie e
envolvidas em papel absorvente para retirada do excesso de agua, conforme mostrado

na Figura 8.

(b)

Figura 8. Bananas em papel absorvente apés a desidratacdo osmaética com Sacarose (a) e com
Sucralose (b)
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3.5. Secagem convectiva

A secagem convectiva foi realizada em um desidratador de bandejas, projetado
para a desidratacdo de frutas, modelo PD-25, da Industria Polidryer, com capacidade

para 24 Kg de banana (Figura 9).

Figura 9. Desidratador de bandejas

Foram realizados dois tratamentos para a secagem: o primeiro utilizando gas
proveniente da gaseificacdo de carvdo vegetal e 0 segundo utilizando gas liquefeito de
petréleo (GLP). Foi utilizada uma temperatura de secagem e uma velocidade do ar de
secagem de aproximadamente, 70°C e 1,5 m.s’, respectivamente, para os dois

tratamentos.

3.5.1. Secagem utilizando o gas de gaseificacdo

Para a secagem utilizando o gas de gaseificacdo foram feitas adaptacOes para que
0 gaseificador fosse acoplado ao desidratador. Essas adaptacbes sdo mostradas nas
Figuras 10 e 11.
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Figura 11. Sistema desidratador-gaseifiéédor pronto para utilizacéo
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O aquecimento foi realizado por chama direta, proveniente da combustdo que
queima o g@ga&s de sintese produzido no gaseificador de biomassa, conforme
esquematizado por Oliveira (2011) e mostrado na Figura 12. A chama foi colocada de
forma a ficar dentro da entrada lateral do desidratador e a sua distancia foi controlada de

forma a atingir a temperatura desejada.

Figura 12. Esquema do processo de secagem de banana por meio da gaseificacdo de carvao vegetal.
(Oliveira, 2011)

As bananas foram distribuidas em cinco bandejas numeradas, colocando-se 25
rodelas espagadas de forma uniforme em cada bandeja, conforme mostrado na Figura
13.
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(b)

Figura 13. Distribuicdo das bananas na bandeja (a) e distribuicdo das bandejas no desidratador (b)

Durante a secagem, as bandejas foram pesadas de 15 em 15 minutos, durante as 3
horas iniciais, de 30 em 30 minutos nas horas seguintes e de 60 em 60 minutos até as
bananas atingirem umidade final de 20+1 % (b.u.). O final da secagem foi estimado pela

massa e teor de &gua inicial de produto na bandeja, segundo a Equacéo 01.

- i(100—Ui) [01]
(100-Uy)

Em que:

Pi = massa inicial de bananas de uma bandeja, em Kkg;

U; = umidade inicial dos frutos, em base Umida;

Ur = umidade final desejada para o produto (20% b.u.); e

Pt = massa final da banana seca, em kg.

O consumo de carvdo vegetal utilizado no aquecimento do ar de secagem foi
registrado atraves da reducdo da massa do mesmo ao final do processo, detectado por

uma balanca mecénica, com capacidade para 250 kg e precisdo de 0,200 kg, sobre a
qual foi colocado o gaseificador.
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3.5.2. Secagem utilizando o GLP

Foram realizadas outras trés desidratacfes da banana:
= Sem pré-tratamento osmotico;
= Com pré-tratamento osmético utilizando solucdo de Sacarose; e
= Com pré-tratamento osmotico utilizando solucdo de Sucralose.

Foi montado um sistema de aquisicdo de dados para o0 monitoramento da
temperatura entre as bandejas e em outros pontos no interior do desidratador. Porém,
por limitacfes técnicas, 0 monitoramento ndo pdde ser realizado em todos os testes.
Como o objetivo do monitoramento era acompanhar o perfil de temperatura do ar de
secagem no interior do desidratador, 0 acompanhamento realizado nos 2 ultimos testes
foram coerentes e cumpriram com o objetivo do sistema montado.

A montagem do sistema é mostrada na Figura 14.

—
~—_
—

() (b)
Figura 14. Sistema de aquisicdo de dados (a) e modulos registradores de temperatura ligados aos

termopares (b).

Nas Figuras 15 e 16 sdo observadas as posi¢des dos termopares distribuidos para o

monitoramento do perfil de temperatura do ar de secagem no interior do desidratador.
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Figura 15. Termopares ligados ao desidratador (a) e distribuicdo dos termopares no interior do
desidratador (b).

———————— Termopar

T

—— e Termopares

— ———— Termopar

Figura 16. Interior do desidratador com as bandejas, onde é possivel ver a posicdo dos termopares
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Na Figura 17 é apresentado um esquema indicando as posi¢fes dos termopares no
interior do desidratador, indicados por circulos acompanhados de letras, e as posicoes

das entradas e saidas de ar, indicadas pelas setas.

e D 6

(1 D) s 2
(1) o | o o

(a) Vista frontal do desidratador. O nimero 1 (b) Corte YZ do desidratador. O nimero 1 indica a
indica a entrada de ar e os nimeros de 3 a 6 entrada de ar e o nimero 2, o sentido do fluxo de
indicam as saidas de ar ar no interior do desidratador

BO
AQO cO z
1O
D
KO O Y
LO FO X
3t MO

(c) Corte YZ do desidratador. As letras indicam os termopares

Figura 17. Desenhos esquematicos da distribuicdo dos termopares no interior do desidratador e das
entradas e saidas do ar de secagem

Foi registrado o consumo do GLP através da reducéo da massa do mesmo ao final
dos processos, detectado por uma balanga mecanica, com capacidade para 150 kg e
precisdo de 0,200 kg, sobre a qual foi colocado o botijdo de gas.

Completado o periodo de secagem, os frutos desidratados foram acondicionados
em sacos de polietileno de baixa densidade, transparentes, com sistema de fechamento
hermético, do tipo zip bag com 0,1 mm de espessura, mostrados na Figura 18. Os
produtos embalados foram armazenados a temperatura ambiente, em local protegido da

luz, até a analise sensorial.
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Figura 18. Banana passa sem pré-tratamento osmatico desidratada com gaseificacdo (a); Banana
passa sem pré-tratamento desidratada com GLP (b); Banana passa com pré-tratamento osmético com
solucéo de Sacarose desidratada com GLP (c); Banana passa com pré-tratamento osmético com
solucdo de Sucralose desidratada com GLP (d)
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3.6. Balanco de Energia

Foi avaliado o balancgo energético dos dois métodos de secagem empregados, ou

seja, utilizando o gas LP e o gas proveniente da biomassa (carvdo vegetal) via

gaseificacdo, como fontes energéticas, e estabelecidos os custos finais de cada processo.

O balango energético levou em consideragcdo a energia necessaria para o0 processo de

secagem a partir das medicdes e conversdes realizadas. Foram calculados os seguintes

parametros: quantidade de agua removida do produto, energia elétrica utilizada e custos

da energia; gasto com combustivel para cada processo; custo total da energia utilizada e

rendimento.

3.6.1. Quantidade de agua removida do produto

Para isso foram realizadas:

a)
b)

c)

Determinacéo da massa final da massa de banana: obtida pela Equagéo 01.
Perda de agua: obtida pela subtracdo da massa inicial da banana (P;) da
massa final da banana (Ps).

Porcentagem de perda de 4gua (U%): calculada fazendo-se uso da Equacgao
02:

(P-P)

U% = 100 [02]

3.6.2. Energia elétrica utilizada e custos da energia

a)

b)

Energia elétrica utilizada: obtida através da poténcia do ventilador que faz a
circulacdo do ar no interior do desidratador, multiplicado pelo tempo gasto

durante o experimento, obtendo o resultado em kWh.
Custo da energia elétrica (R$): obtido pela multiplicacdo da quantidade de

energia elétrica gasta durante o processo de desidratacdo da banana pelo
preco publico cobrado por kWh (CEMIG, 2011).
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3.6.3. Gasto com combustivel para cada processo

O custo da energia térmica (R$) foi obtido pela multiplicacdo da quantidade de
carvao utilizado durante o processo pelo preco do mesmo, e, pela multiplicagéo da
quantidade de gas GLP utilizado pelo seu preco.

3.6.4. Custo total da energia utilizada

Foi obtido pelo somatdrio dos custos da energia elétrica e dos custos da energia

térmica requerida para cada processo.

3.6.5. Rendimento

O rendimento da producdo de banana passa foi determinado pela relacéo entre a
massa do produto apos a secagem e a massa do fruto in natura, determinada em balanca

semi-analitica, em cinco repeticdes.

3.7. Aceitabilidade Sensorial

Oliveira (2011) realizou a andlise sensorial de bananas passa desidratadas
utilizando energia de biomassa e por processo convencional com GLP. Foi observada
diferenca significativa no grau de aceitacdo das amostras analisadas, sendo a banana
desidratada em sistema de aquecimento do ar de secagem utilizando GLP mais aceito
que a banana desidratada em sistema de aquecimento do ar de secagem por meio da
gaseificacdo de carvao vegetal.

Foi analisada entdo a aceitabilidade sensorial da banana passa com diferentes pré-
tratamentos e comparada com a banana sem pré-tratamento utilizando a queima do GLP
para a desidratacdo.

As andlises de aceitagdo das bananas passa foram realizadas em cabines
individuais e sob luz branca.

Foram oferecidas aos consumidores trés amostras de banana passa:

= Desidratadas sem pré-tratamento osmotico usando-se a queima do GLP
para aquecimento do ar de secagem;
= Desidratadas com pré-tratamento osmotico usando-se solucdo de sacarose

e a queima do GLP para aquecimento do ar de secagem; e
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= Desidratadas com pré-tratamento osmotico usando-se solucao de sucralose
e a queima do GLP para aquecimento do ar de secagem.

As trés amostras de banana passa foram avaliadas, quanto a aceitacdo, por 31
consumidores de banana passa em rela¢do a cor, sabor e textura. As amostras foram
servidas em copos descartaveis brancos codificados com numeros de trés digitos, e
servidas de forma aleatéria e monadica, a temperatura ambiente. Um copo de agua
filtrada, em temperatura ambiente, foi oferecido aos consumidores para enxaguarem a
boca entre as avaliagOes.

Cada consumidor recebeu uma ficha de avaliacdo para cada amostra, em que lhe
foi solicitado que indicasse, segundo a escala hedoénica estruturada de nove pontos
(Figura 19) o seu julgamento em relacdo a aceitacdo do produto, sendo atribuida nota 9
para gostei extremamente até 1 para desgostei extremamente.

Foi realizado ainda um teste de intencdo de compra por parte dos consumidores,
0s quais, depois de experimentarem as amostras assinalaram no mesmo formulario
(Figura 19), se comprariam ou ndo o produto oferecido e se a intencdo de compra

aumentaria caso o produto fosse de Baixa Caloria.
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Nome: Sexo:F( ) M( )
Idade: Data:

Por favor, avalie a amostra servida e indiqgue o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada um dos atributos sensoriais do produto, dando notas de
acordo com a escala abaixo. Logo apds, responda as questdes.

9)Gostei extremamente
8
7

Gostaimiit Coédigo da amostra:

Gostei moderadamente Cor:

6) Gostei ligeiramente Sabir: :

Textura:

)

)

)

)
5) Indiferente
4) Desgostei ligeiramente
3) Desgostei moderadamente
2) Desgostei muito

)

1) Desgostei extremamente

Apos provar a amostra, vocé estaria disposto a comprar o produto?
( )Certamente compraria

( )Talvez compraria

( )Nao compraria

Sua inten¢do de compra aumentaria de esse produto fosse de Baixa Caloria?
() Sim N&o ( )

Comentarios:

Figura 19. Modelo da ficha dos testes de aceitacdo e intencdo de compra utilizada na analise sensorial

3.7.1. Andlise Estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e 31 repeticdes (participantes do teste de aceitacao).

Uma analise de variancia (ANOVA) foi empregada para analise dos dados obtidos
referente a aceitacdo das bananas desidratadas. A hipotese de nulidade (Ho) testada foi
de que ndo havia diferenca entre as médias de aceitacdo para as diferentes amostras de
banana passa. Para verificar esta hipotese, a razdo entre o quadrado médio da amostra
(QMAmostra) e o quadrado medio do residuo (QMResiduo) foi calculada em cada
ANOVA, sendo esse valor (denominado estatistica F) comparado ao valor tabelado em
funcdo do nivel de significancia adotado no teste (5%) e dos graus de liberdade das
amostras e do residuo. Para os casos em que Hy foi rejeitada nas ANOVA’s, o teste de
comparacdo de média Tukey (1953) foi utilizado para verificar quais marcas diferiam
entre si em termos de aceitacdo (ver, como exemplo, Minim (2006) citada por Della
Lucia (2008)).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Balango de energia
4.1.1. Quantidade de agua removida do produto

Na Figura 20 séo apresentadas as curvas de secagem para a banana desidratada
utilizando a gaseificacdo de biomassa (carvéo vegetal).

80
70
60
—~ 50
=S
_Q -
E\O, e=p==Bandeja 1
2 40 el=Bandeja 2
é e=i==Bandeja 3
D 30 ess@»Bandeja 4
esie=Bandeja 5
20
10
0
0 2 4 6 8 10

Tempo (h)

Figura 20. Curvas de secagem da banana passa desidratada utilizando gas de biomassa e sem pré-
tratamento

Nas Figuras 21, 22 e 23 sdo apresentadas as curvas de secagem para oS trés
tratamentos com o uso do GLP.
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Figura 21. Curvas de secagem da Banana Passa desidratada utilizando GLP e sem pré-tratamento

80,00
70,00 7
60,00
= 50,00
:\é e=p==Bandeja 1
2 40,00 e@li=Bandeja 2
é esie=Bandeja 3
D 30,00 ess@mBandeja 4
esie»Bandeja 5
20,00
10,00
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (h)

Figura 22. Curva de secagem da Banana Passa desidratada utilizando GLP e com pré-tratamento

osmotico usando Sacarose
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Figura 23. Curva de secagem da Banana Passa desidratada utilizando GLP e com pré-tratamento usando
Sucralose

No Quadro 6 observa-se a quantidade de agua removida da banana passa desidratada
utilizando gas de biomassa e sem pré-tratamento, enquanto que nos quadros 7, 8 e 9
observa-se a quantidade de &gua removida das bananas desidratadas sem pré-
tratamento, com pré-tratamento com Sacarose e com pre-tratamento com Sucralose,
respectivamente, usando GLP.

Quadro 6. Quantidade de 4gua removida da banana passa desidratada utilizando gas de

biomassa e sem pré-tratamento

Bandejas Massa inicial Massa final Agua removida %
@ )] )]
1 139,3 49,42 89,88 64,52
2 146,8 52,42 94,38 64,29
3 138,6 50,21 88,39 63,77
4 137,7 49,68 88,02 63,92
5 131,2 49,08 82,12 62,59
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Quadro 7. Quantidade de agua removida da banana passa desidratada utilizando GLP e

sem pré-tratamento

Bandejas Massa inicial Massa final Agua removida %
@ ©)) ©))
1 149,5 53,5 96 64,21
2 153,5 56,6 96,9 63,13
3 153,7 56 97,7 63,56
4 148 53,5 94,5 63,85
5 145,2 54,8 90,4 62,26

Quadro 8. Quantidade de agua removida da banana passa desidratada utilizando GLP e

com pre-tratamento osmético usando Sacarose

Bandejas Massa inicial Massa final Agua removida %
)] ()] 9
1 123,9 54,7 69,2 55,85
2 120,7 56,3 64,4 53,35
3 123,3 56,2 67,1 54,42
4 109,3 54,5 54,8 50,13
5 120,4 59,2 61,2 50,83

Quadro 9. Quantidade de agua removida da banana passa desidratada utilizando GLP e

com pré-tratamento usando Sucralose

Bandejas Massa inicial Massa final Agua removida %
@ )] @
1 1419 50,2 91,7 64,62
2 132,6 46,9 85,7 64,63
3 135,1 50 85,1 62,99
4 149,8 54,6 95,2 63,55
5 153,9 55,7 98,2 63,81

Observa-se, pelos resultados, que a quantidade de agua removida no processo com
a Sacarose foi menor que nos demais e, que a curva de secagem deste tratamento
apresentou um comportamento assintético em torno de 40% de umidade (b.u.), ap6s
oito horas de secagem. Foi observada também a formacdo de um filme de aspecto
gelatinoso na superficie das bananas neste tratamento, devido a alta concentracdo da
solucdo osmotica de sacarose, uma vez que o enxague nao foi suficiente para remover
toda a solucdo, provavelmente, por ter sido rdpido para evitar que as bananas
reabsorvessem um alto teor de agua. Com o aquecimento, este filme originou uma
pelicula que agiu como uma barreira a saida de agua das bananas. Portanto, as bananas

passa atingiram peso constante antes de atingirem a umidade final de 20% (b.u.).
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O mesmo nao foi observado com as bananas desidratadas previamente com a
solucdo osmdtica de Sucralose, pois, optou-se por fazer a solucdo osmotica com a
guantidade de Sucralose equivalente a quantidade de Sacarose usada para atingir 65°
Brix. Logo, a solucéo de Sucralose ndo atingiu a mesma quantidade de sélidos soluveis
(°Brix) da solucdo de Sacarose, ndo apresentando por isso, a formacdo do filme na
superficie do produto. Pelo contrario, houve perda de particulas sélidas da banana para a
solucdo, devido a agitacdo, ficando essas particulas suspensas, como pdde ser observado
na Figura 7.

Como resultado, a secagem das bananas pré-tratadas com Sucralose durou 4,5
horas (tempo em que os produtos da ultima bandeja atingiram a umidade de 20% b.u.),
enguanto que a secagem das bananas sem pré-tratamento durou 6,25 e 9,25 horas para a
secagem com GLP e gas de biomassa, respectivamente. A secagem das bananas com
pré-tratamento com Sacarose chegou a 9 horas, sem atingir a umidade final desejada.
Mesmo sem apresentar a mesma concentracdo da solucdo de Sacarose, a solucdo de
sucralose cumpriu seu objetivo, que foi de reduzir o tempo da secagem convectiva, seja
por remover uma determinada quantidade de &agua, ou ainda por, possivelmente,
modificar a estrutura das bananas, permitindo que a 4gua saisse mais facilmente durante
a secagem. Sao duas hipoteses a serem consideradas.

Veremos a seguir, na secdo 4.1.5, que a perda de particulas sélidas pelas bananas
na solugdo de Sucralose ndo comprometeu o rendimento do processo, em relacdo as que
ndo tiveram pré-tratamento.

Pela andlise das Figuras 20 a 23, nota-se que, a respeito das bandejas de numeros 1
e 2, que ocupavam a parte superior do desidratador, foi observado um decréscimo mais
rapido do teor de agua durante todo o processo, chegando a umidade final em menor
tempo que as demais. Todavia, a secagem das bananas da bandeja 5, na parte inferior,
demorou em torno de 2 horas a mais que as bananas da bandeja 1. Isso sugere que seja
feito um rodizio das posicdes das bandejas durante a secagem, para que 0 processo se dé
de forma homogénea e em menor tempo.

Nas Figuras 24 e 25 sdo apresentados os perfis da temperatura no interior do
desidratador, ao longo dos processos, medidas por termopares distribuidos de acordo
com o esquema da Figura 17 e coletados pelo sistema de aquisi¢do de dados, minuto a
minuto.

Nota-se que o termopar F registrou temperaturas mais altas, bem como maiores

oscilacbes das mesmas, durante todo o processo. Isso ocorreu devido ao fato de esse
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termopar ter estado posicionado em regido mais proxima a entrada do ar quente. Dessa
forma, qualquer variacdo na chama que causasse variacdo na temperatura foi registrada
primeiramente por este. Os demais termopares detectavam todas as variagdes, porém em
menor amplitude (observa-se que a temperatura decrescia no sentido ascendente do ar
de secagem na regido por detras das bandejas, €, no sentido descendente, a medida que o
ar atravessava as bandejas).

O termopar M detectou menor amplitude na variacdo da temperatura por se
encontrar numa posicdo entre o ventilador que insuflava o ar para o interior do
desidratador e a chama de aquecimento do ar, sendo por isso, pouco influenciado pelas
variacdes de temperatura.

Em todo o processo, as temperaturas médias das bandejas se mantiveram em torno

de 70°C, conforme o desejado.
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Temperatura (°C)

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301
Tempo (min)

Figura 24. Perfil da temperatura do ar de secagem ao longo da desidratacdo de banana pré-tratada com solugdo osmética de Sucralose, utilizando GLP, como combustivel
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Figura 25. Perfil da temperatura do ar de secagem ao longo da desidratagdo de banana pré-tratada com solugdo osmética de Sacarose, utilizando GLP, como combustivel
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4.1.2. Energia elétrica utilizada e custos da energia

O desidratador possui um ventilador axial cuja poténcia medida é de 0,05424 kW
e 0 kWh da energia elétrica custava R$ 0,60393554 no més de Maio, quando o
experimento foi realizado (tarifa residencial ja acrescida de tributos e encargos
executada pela CEMIG). Com base em tais valores, encontram-se no Quadro 10 os
custos da energia elétrica consumida pelo desidratador, quando a desidratacdo foi feita
com gas liquefeito de petréleo e com o gas proveniente da gaseificacdo de carvédo

vegetal.

Quadro 10. Energia elétrica requerida pelo desidratador e 0 seu custo.

Tratamento Tempo total do  Energia elétrica Custo total da
processo* utilizada energia elétrica
(h) (kwh) (RY)
Desidratacdo sem pré-tratamento 6,25 3,39 2,05
utilizando GLP
Desidratacdo com pré-tratamento 9 4,88 2,95
com Sacarose utilizando GLP
Desidratacdo com pré-tratamento 4,5 2,44 1,47
com Sucralose utilizando GLP
Desidratacdo sem pré-tratamento 10,25 5,56 3,36

utilizando Gas de biomassa

* O tempo total se refere ao tempo que foi necessario para que as bananas da Ultima bandeja chegassem a umidade
de 20%.

4.1.3. Gasto com combustiveis para cada processo

No Quadro 11 encontram-se 0s gastos com combustiveis para cada processo de
desidratacéo.
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Quadro 11. Quantidade de combustivel consumido e seu custo

Combustivel Densidade Quantidade Custo por Custo total da
(Kg/m?) consumida no unidade energia
processo (Kg) (R$/m?3) térmica
(R$)
GLP (sem pré- 2,5 1 7,69* 3,08
tratamento)
GLP (com pré- 2,5 1,8 7,69* 5,54
tratamento com
Sacarose)
GLP (com pré- 2,5 0,8 7,69* 2,46
tratamento com
Sucralose)
Carvéo Vegetal 190 18 180** 17,05

Fontes: * LIQUIGAS (2011). **DO-MS (2011)

4.1.4. Custo total de energia utilizada

No Quadro 12 encontra-se 0 custo total da quantidade de energia (térmica e
elétrica) utilizada em cada tratamento, e no Quadro 13, a relacdo da quantidade de

energia utilizada com a quantidade de 4gua removida em cada tratamento.

Quadro 12. Custo total com energia no processo

Tratamento Custo total da energia Custo total com Total (R$)
elétrica (R$) combustivel (R$)
Desidratacdo sem pré- 2,05 3,08 5,13
tratamento utilizando GLP
Desidratagdo com pré- 2,95 5,54 8,49

tratamento com Sacarose
utilizando GLP
Desidratagdo com pré- 1,47 2,46 3,93
tratamento com Sucralose
utilizando GLP
Desidratacdo sem pre- 3,36 17,05 20,41
tratamento utilizando Gas
de biomassa
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Quadro 13. Quantidade de energia gasta por grama de agua removida

Combustivel Poder Quantidade = Quantidade Energia Custo por
calorifico de energia de 4gua requerida grama de
(kcal/kg) gasta no removida por grama agua
processo (9) de agua removida
(kcal) removida (R$)
(kcal/g)
Desidratacéo 11.920 11.920 95,10 125,34 0,05
sem pré-
tratamento
utilizando GLP
Desidratacéo 11.920 21.456 63,34 338,74 0,13
com preé-
tratamento com
Sacarose
utilizando GLP
Desidratacao 11.920 9.536 91,18 104,58 0,04
com pré-
tratamento com
Sucralose
utilizando GLP
Desidratacéo 6.981,46 125.666,28 95,10 1321,41 0,21
sem pré-
tratamento
utilizando Géas
de biomassa

Pela analise dos dados observa-se que a quantidade de energia requerida para
remover 1 grama de &gua foi aproximadamente 10,5 vezes maior no processo utilizando
a gaseificacdo do carvao vegetal do que no processo utilizando gas LP, comparando 0s
processos sem pré-tratamento, o que € justificavel pelas condi¢cbes em que foram feitas
as secagens. O gaseificador de biomassa ndo possuia um sistema adequado de
isolamento, perdendo assim, uma grande quantidade de energia para 0 ambiente. Nao se
conseguiu também, com o sistema utilizado, uma peca para a queima do gas, que se
adequasse a demanda do desidratador. Foram testadas outras pecas de diametro
reduzido e com valvulas que permitiam o controle da vazao do gas, porém, a perda de
carga gerada por esses acessorios e nas paredes das tubulagdes impediu que o gas
chegasse a zona de queima com pressdo suficiente para manter a chama. Por esse
motivo, houve ainda um grande desperdicio de energia na entrada do desidratador, em
que a chama permaneceu do lado de fora para que se atingisse a temperatura desejada.

Além disto, como o sistema de alimentagdo do gaseificador foi feito em batelada,
a quantidade de carvao no reservatério do equipamento nao foi suficiente para que a

desidratacdo ocorresse até o teor de agua final das bananas desejado. Por isso, foi
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necessario fazer a realimentacdo do equipamento no meio do processo, o que resultou
em maior tempo gasto, uma vez que o sistema precisava esfriar para ser aberto para a
alimentacdo e havia uma demora para ele se estabilizasse (com a produgdo de gas
constante) o que também explica o alto gasto energético.

Nota-se também que a secagem da banana pré-tratada osmoticamente com solugédo
de Sucralose demandou menor quantidade de energia comparada aos processos sem pré-
tratamento e com pré-tratamento realizado com solucdo de Sacarose. Logo, este se
apresenta como um processo que pode ser utilizado com a gaseificacdo, de forma a
reduzir o gasto energético.

4.1.5. Rendimento

No Quadro 12 apresenta-se o rendimento de cada tratamento para a producédo de

banana passa.

Quadro 14. Rendimento de cada processo de fabricacdo de banana passa (em %)

Produto R1 R2 R3 R4 R5 Média

Banana passa 35,78 36,87 36,43 36,15 37,74 36,59
sem pré-
tratamento
osmaético
Banana passa 44,15 46,64 4558 49,86 49,17 47,08
com pré-
tratamento
osmaético com
Sacarose
Banana passa 35,38 35,37 37,01 36,45 36,19 36,08
com pré-
tratamento
osmotico com
Sucralose
Desidratacao 35,48 35,71 36,23 36,08 37,41 36,18
sem pré-
tratamento
utilizando Gas
de biomassa

Pela analise dos dados do Quadro 12 poderiamos concluir que houve maior
rendimento das bananas passa com pré-tratamento osmético, utilizando a solucdo de
Sacarose, porém, estas ndo atingiram a umidade final de 20% (b.u.), mesmo apos 9
horas de secagem a 70°C, como pode ser observado na curva de secagem (Figura 22),

devido a formacdo do filme gelatinoso observado em sua superficie. A partir de 6 horas,
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a reducdo da umidade das bananas j& apresentava um comportamento constante em
torno de 40%.

Ap0Os trés semanas de armazenamento dos produtos, foi observada contaminacao
fangica nas bananas desidratadas com Sucralose, enquanto que as demais se
apresentavam, visivelmente, sem crescimento de fungos ou leveduras.

Para trabalhos futuros, sugere-se a andlise microbioldgica periddica das frutas
desidratadas para que seja estabelecida a vida de prateleira (shelf-life) do produto.
Possivelmente a utilizacdo de aditivos conservadores solucionaria um possivel problema
com deterioragdo dos produtos em curto prazo.

Nas bananas desidratadas com Sacarose ndo foi observada contaminacdo visual no
periodo estudado, o que pode ser justificado pela alta concentracdo de aclcar no
produto, o que mantém baixa a atividade de &gua, ndo permitindo que microrganismos
se desenvolvam. Logo, a menor perda de &gua pelo produto ndo prejudicou a
conservagdo deste, 0 que pode apresentar uma vantagem para o produtor, uma vez que

pode representar maior lucratividade.

4.2. Aceitabilidade Sensorial

A analise sensorial contou com a participagdo de 31 consumidores ndo treinados.

Na Figura 26 pode-se observar a porcentagem entre 0 nimero de homens e mulheres no

grupo.

Homens
Mulheres 48%

52%

Figura 26. Porcentagem de homens e mulheres com relagdo ao total de consumidores

Os provadores eram em sua maioria jovens, com faixa etaria entre 15 e 29 anos,

conforme observado na Figura 27.
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Figura 27. Faixa etaria dos provadores que participaram da analise sensorial

No Quadro 15 encontra-se a analise de variancia obtida a partir das respostas dos

provadores para a aceitacdo com relacdo a cor, comparando os trés tratamentos, em que

se fez o0 uso do GLP.

Quadro 15. ANOVA dos dados de aceitacdo em relacdo a cor da Banana Passa.

FVv GL SQ QM Fcal Ftab(5%0)
Amostras 2 99,290 49,645 23,632 3,15
Consumidores 30 120,989 4,033 1,920 1,65
Residuo 60 126,043 2,101
Total 92 346,323

A andlise de variancia para os dados obtidos indicou diferenca significativa entre

as médias de aceitacdo das amostras de banana passa, em relacéo a cor, ao nivel de 5%

de probabilidade. Logo, foi necessario realizar um teste de médias, para identificar

qual(is) amostras tiveram maior aceitacdo por parte dos consumidores. A diferenca

minima significativa (dms) para o teste de Tukey a 5% de probabilidade foi 0,8851. As

médias dos escores para aceitacdo quanto a cor das amostras de banana passa se

encontram no Quadro 16.
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Quadro 16. Comparacdo de médias dos escores para aceitacdo quanto a cor das
amostras de banana passa

Cor Média

Amostras pré-tratadas com Sacarose 7,129 a
Amostras sem pré-tratamento 5,097 b
Amostras pré-tratadas com Sucralose 4,806 b

*Pares de médias seguidas de pelo menos uma letra ndo diferem entre si, quanto a aceitacdo, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

As amostras de banana passa pré-tratadas com Sacarose obtiveram maior
aceitacdo dos consumidores, com media em torno do termo hed6nico *“Gostei
moderadamente”. As amostras sem pré-tratamento e pré-tratadas com sucralose nao
diferiram entre si quanto a aceitacdo em relacdo a cor, ficando as medias destas
amostras abaixo da regido de aceitagdo (médias entre os termos hedoénicos “Indiferente”
e “Desgostei ligeiramente™). Tal resultado era esperado, uma vez que, a banana passa
pré-tratada com Sacarose obteve uma coloracdo amarelo-alaranjada mais atraente e de
aspecto mais brilhante em relacdo as outras, devido, possivelmente, a reacdo de
caramelizagdo que acontece a Sacarose quando submetida ao calor.

No Quadro 17 encontra-se a analise de variancia obtida a partir das respostas dos
provadores para a aceitacdo com relacdo ao sabor, comparando os trés tratamentos, em

que se utilizou o GLP.

Quadro 17. ANOVA dos dados aceitagdo em relacdo ao sabor da Banana Passa

FVv GL SQ QM Fcal Ftab(5%)
Amostras 2 1,634 0,817 0,292 3,15
Consumidores 30 184,946 6,165 2,206 1,65
Residuo 60 167,699 2,795
Total 92 354,280

A analise de variancia para os dados obtidos ndo indicou diferenca significativa
entre as médias de aceitacdo das amostras de banana passa, em relacdo ao sabor, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. Logo, as amostras de todos os tratamentos
obtiveram a mesma aceitacdo em relagdo ao Sabor, tendo ficado os escores médios para
todas as amostras proximos ao termo heddnico “Gostei Ligeiramente”, sendo que a
amostra pré-tratada com Sucralose obteve maior média em relacdo as outras. Segue 0
Quadro 18 com as médias dos escores para aceitacdo quanto ao sabor das amostras de
banana passa apenas para comparacdo, uma vez que nao foi necessaria a realizacao de

um teste de médias.
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Quadro 18. Comparacdo de médias dos escores para aceitacdo quanto ao sabor das
amostras de banana passa

Sabor Média

Amostras pré-tratadas com Sucralose 6,419
Amostras sem pré-tratamento 6,290
Amostras pré-tratadas com Sacarose 6,097

No Quadro 19 se encontra a anélise de variancia obtida a partir das respostas dos
provadores para a aceitagdo com relacdo a textura, comparando os trés tratamentos, em

que se fez uso do GLP.

Quadro 19. ANOVA dos dados aceitacdo em relacdo a Textura da Banana Passa

FVv GL SQ QM Fcal Ftab(5%)
Amostras 2 17,613 8,806 3,322 3,15
Consumidores 30 200,946 6,698 2,527 1,65
Residuo 60 159,054 2,651
Total 92 377,613

A analise de variancia para os dados obtidos indicou diferenca significativa entre
as médias de aceitacdo das amostras de banana passa, em relacdo a textura, ao nivel de
5% de probabilidade. Logo, foi necessario realizar um teste de médias, para analisar
qual(is) amostras tiveram maior aceitacdo por parte dos consumidores. A diferenca
minima significativa (dms) para o teste de Tukey a 5% de probabilidade foi 0,9942. As
médias dos escores para aceitacdo quanto a textura das amostras de banana passa se

encontram no Quadro 20.

Quadro 20. Médias dos escores para aceitacdo quanto a textura das amostras de banana
passa

Textura Média

Amostras pré-tratadas com Sucralose 6,452 a
Amostras sem pré-tratamento 5,968 a b
Amostras pré-tratadas com Sacarose 5387 b

*Pares de médias seguidas de pelo menos uma letra néo diferem entre si, quanto a aceitacdo, a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

As amostras de banana passa pré-tratadas com Sucralose e sem pré-tratamento ndo
diferiram entre si quanto a preferéncia em relacdo a textura, assim como as amostras
sem pre-tratamento e pré-tratadas com Sacarose. Porém, as amostras pré-tratadas com

Sucralose e as amostras pré-tratadas com Sacarose diferiram entre si, sendo que as
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amostras pré-tratadas com Sucralose obtiveram maior aceitacdo dos consumidores, com
média de aceitagdo acima da regido de aceitagéo.

Quanto a intengdo de compra, os consumidores responderam se estariam dispostos
a comprar o produto e os resultados sdo apresentados nas Figuras 28 a 30.

Né&o Certamente
comprariam comprariam
19% 23%

Talvez
comprariam
58%

Figura 28. Resultado da intencdo de compra dos consumidores, para a banana passa sem pré-tratamento

Néo

comprariam Certamente
2p3<y comprariam
’ 32%
Talvez
comprariam

45%

Figura 29. Resultado da intengdo de compra dos consumidores, para Banana Passa desidratada
previamente com Sacarose

Certamente
comprariam
23%

N&o comprariam
29%

Talvez
comprariam
48%

Figura 30. Resultado da intencdo de compra dos consumidores, para Banana Passa desidratada
previamente com Sucralose
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Os consumidores responderam ainda se a intencdo de compra aumentaria, caso 0

produto fosse de baixa caloria. Os resultados se encontram na Figura 31.

€)) (b) (©)

Figura 31. Resultado do aumento da intencdo de compra da banana passa sem pré-tratamento (a); da
banana passa desidratada previamente com Sacarose (b) e da banana passa desidratada previamente
com Sucralose (c), caso o produto fosse de Baixa Caloria

Os resultados indicam que o percentual de consumidores que certamente
comprariam o produto foi maior para as amostras desidratadas previamente com
Sacarose, correspondendo a 32% dos consumidores, e 0 produto que apresentou maior
rejeicdo na intencdo de compra foi aquele desidratado previamente com Sucralose.
Porém, no teste de aceitacdo quanto ao sabor, o produto com Sucralose obteve maior
média dos escores, embora ndo tenha havido diferenca significativa, pelo teste
estatistico escolhido, e todas as médias tenham sido proximas ao “gostei ligeiramente”.
Esta amostra obteve ainda, maior aceitacdo em relacdo a textura, apresentando a menor
aceitacdo apenas em relagdo a cor.

Observou-se ainda que para todos os produtos, a intengdo de compra aumentaria
caso o produto fosse de baixa caloria e 0 produto desidratado previamente com a
Sucralose é um produto de baixa caloria em relacdo ao produto tratado previamente com
solucdo de Sacarose. O produto obteve os seguintes comentarios dos consumidores: “O
cheiro ndo é agradavel”, “Achei que a aparéncia era de banana in natura e ndo gostei do
sabor”, “O gosto ndo é muito bom.”, “Adorei a novidade. Gostaria de experimentar em
variedades de doces e sobremesas; parece ficar muito bom!”, “Achei muito doce.”,
“Acho que a cor leva a pessoa a ndo comprar o produto devido parecer que o sabor do
produto é ruim.”, “Gosto residual de adogante”, “Se for de baixa caloria, pode incluir na
dieta”.

Portanto, pode-se concluir que, embora a intencdo de compra do produto com
Sucralose tenha sido reduzida em relagéo aos outros, em um teste “cego” (em que 0s

consumidores ndo sabiam quais amostras estavam experimentando), a intencdo de
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compra dos consumidores tende a aumentar quando o rotulo do produto indicar que é
um produto de baixa caloria.

Em relacdo a banana passa pré-tratada com solucdo de Sacarose, foi observada boa
aceitacdo em relacdo a cor e ao sabor, obtendo uma menor aceitacdo em relagcdo a
textura. Alguns consumidores fizeram observacGes como “Achei o produto pegajoso”,
“Achei enjoativo”, “Aspecto plastico”, “A melhor nos trés requisitos” e “Gostei,
aprovado”, demonstrando que as opinides divergiram e que a textura pode realmente ter
sido um diferencial na aceitacdo do produto, mesmo apresentando uma coloragédo mais
atrativa.

Quanto ao produto sem pré-tratamento, os comentarios foram: “cheiro mais
agradavel”, “a cor leva a pessoa a achar que é um alimento ruim”, “a amostra ndo
apresenta bons aspectos” e “se for de baixa caloria é bom” e esta apresentou aceitacéo
intermediéria em todos os quesitos, ndo sendo a mais rejeitada, nem a mais aceita em
nenhum deles. Foi também o produto que apresentou maior incerteza na intencdo de
compra (58% dos consumidores disseram que “talvez comprariam”) e apresentou ainda
maior elevacdo na intengdo de compra, caso fosse um produto de baixa caloria. 1sso leva
a concluir que os consumidores estavam em sua maioria, avidos por terem no mercado
produtos de reduzido teor caldrico.

Com base nessas informacGes percebe-se que se pode aprimorar a fabricacdo de
banana passa elaborando uma formulagdo em que o produto seja tratado previamente
com solugédo de Sucralose, fazendo-se 0 uso de gelatinizantes ou outros aditivos que
melhorem a coloracdo e a textura do produto final com reduzido teor calorico e aspecto
mais atraente para maior aceitacdo dos consumidores. Deve-se ressaltar ainda, que a
embalagem a ser utilizada deve ser de tal material e rotulagem que ressalte as
caracteristicas positivas do produto, sem expor 0s aspectos que levariam a um

julgamento previo indevido.
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5. CONCLUSOES

O processo de desidratacdo utilizando gas oriundo da gaseificacdo de
biomassa se mostrou passivel de ser utilizado para a desidratacdo de frutas,
porém, € necessdria a automacdo do sistema de alimentacéo,
aperfeicoamento do sistema de isolamento do equipamento e controle da
quantidade de gas produzido, de modo a reduzir os custos de operagédo para
gue o processo seja viavel técnica e economicamente;

Com o uso do GLP para a secagem, 0 pre-tratamento osmoético com a
solucgéo de Sucralose foi eficiente em reduzir o tempo de secagem da banana,
quando comparado ao tempo gasto no processo convencional (sem pré-
tratamento). Por outro lado, utilizando a solucdo de Sacarose observou-se
um aumento no tempo do processo, 0 que pode ser contornado pelo uso de
solugBes menos concentradas no pré-tratamento;

Considerando os aspectos econémicos, 0 processo com gaseificacdo, como o
utilizado, se mostrou mais caro, uma vez que demandou uma gquantidade
maior de energia. Ha de se considerar, porém, que a energia utilizada
provém de uma fonte renovavel e que ndo agride 0 meio ambiente: ndo ha
emissao de particulas; o alcatrdo produzido € decomposto na queima do gas
e 0 CO, lancado na atmosfera é reabsorvido pelas plantas que serdo
utilizadas como biomassa no futuro, resultando em um balanco neutro de gas
carbbnico. Deve ser ressaltado que podem ser utilizados varios outros tipos
de biomassa, como residuos agricolas e industriais, 0 que reduziria 0s custos
do processo. O uso da gaseificacdo de biomassa permite ainda que seja
reduzida a dependéncia de combustiveis fosseis, que possui preco
dependente da oferta regional e de politicas econdmicas, além de ser uma
fonte esgotavel;

Com o uso do GLP para secagem foi observado um rendimento em torno de
20% a mais das bananas passas pré-tratadas osmoticamente com a solugdo
de Sacarose em relagdo aos outros tratamentos, 0 que pode representar maior
lucratividade para o produtor.

Na avaliacao sensorial da banana passa:
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* Foram observadas maiores médias na aceitacdo da banana passa pré-
tratada osmoticamente com a solucdo de Sucralose, em relacdo aos
aspectos de sabor e textura;

* Em relagdo a cor, observou-se maior aceitacdo da banana passa pré-
tratada osmoticamente com a solucéo de Sacarose;

e Um nimero maior de consumidores disse que certamente compraria
a banana passa pré-tratada osmoticamente com a solucdo de Sacarose;

* Mais de 60% dos consumidores disseram estarem mais dispostos a

comprar o produto com baixa caloria.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

= Desenvolver um gaseificador/combustor adaptado ao uso com
desidratadores, com sistema de isolamento e controle de temperatura e
pressdo do gas adequados a demanda;

= Anélise de custos detalhada para a implementacdo da técnica por
produtores e cooperativas, analisando os custos fixos e variaveis, taxa
interna de retorno, tempo de retorno de capital, tempo de depreciacdo
dos equipamentos, entre outros parametros importantes para se concluir
sobre a viabilidade do projeto;

= Testar a eficiéncia de outros tipos de biomassa no processo, como
residuos agricolas ou industriais;

= Fazer andalise microbioldgica das bananas passa em cada tratamento, de
forma a estabelecer a vida de prateleira do produto;

= Testar novas formulacdes de pré-tratamento da banana passa, de forma a
se obter um produto de reduzido teor calérico, mais atrativo visualmente

e com maior vida de prateleira (shelf life).
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