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RESUMO

Neste trabalho investigou-se o impacto das condigdes de secagem sobre o teor em compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante em bananas de duas cultivares, tendo-se usado redes
neuronais artificiais para modelizar e analisar os dados.

Bananas em fresco, secadas por ar a 50 e 70 °C e liofilizadas foram analisados quanto ao seu
contedo em compostos fenolicos (FT) utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu e atividade
antioxidante (AA) utilizando o radical ABTS. Todas as amostras foram sujeitas a seis
extracOes sucessivas. Os dados experimentais serviram para treinar redes neuronais, usadas
para analise de dados e previsdo das variaveis de saida (FT e AA).

Os resultados indicam que as bananas das duas cultivares sdao semelhantes e que a secagem
com ar provocou um decréscimo do conteddo em FT e na AA. A liofilizacdo tambem
diminuiu o teor de FT, porém em menor grau. Os testes feitos com as redes neuronais
mostraram que as variaveis FT e AA podem ser previstas com precisdo elevada a partir das
variaveis de entrada: variedade, estado de secagem, tipo de extrato e ordem do extrato, de
entre as quais assumem maior importancia a ordem do extrato e o estado de secagem.

1. INTRODUCAO

Os compostos fendlicos estdo amplamente presentes no reino vegetal, sendo essenciais para o
crescimento e reproducdo das plantas, além de serem responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma em varios alimentos [1]. Estes compostos, sendo antioxidantes, combatem os radicais
livres, previnem doencas cardiacas, doencas neurodegenerativas, problemas do aparelho
circulatorio, cancro, inflamacéo e inibem a oxidagéo lipidica [1-2]. Porém, o processamento
térmico pode destruir a quantidade ou a biodisponibilidade destes compostos, reduzindo assim
os efeitos benéficos para a saude [3].
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As redes neuronais artificiais (ANN: Artificial Neural Networks) tém sido utilizadas nos
ultimos anos para a modelizacdo de muitos processos em engenharia de alimentos, como por
exemplo: modelizagédo e controlo do processo de secagem das uvas, previsdao do desempenho
energético do processo de secagem por atomizacdo para Oleo de peixe e leite em pé
desnatado, previsdo do encolhimento e reidratacdo de cenouras desidratadas [4-5].

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram usadas bananas de duas cultivares (Musa nana e Musa cavendishii)
que foram cortadas em rodelas de 8 mm de espessura e posteriormente submetidas a
processamento. Para a secagem convectiva foi usada uma cémara com temperatura
constante (50 e 70 °C) e para a liofilizagdo as amostras foram primeiramente congeladas e
depois liofilizadas a uma temperatura de cerca de -50 °C e uma presséo de 0,7 Pa.

As amostras foram submetidas a extracfes sucessivas, primeiro 3 vezes com metanol/acido
acetico (98:2 viv) (M1, M2, M3) e depois mais 3 vezes com acetona/agua (60:40 v/v) (AL,
A2, A3). Cada extracdo durou 1 hora sob agitagdo com um banho de ultrassons. Os
compostos fendlicos totais foram determinados pelo reagente de Folin-Ciolateu usando
acido galico como padrdo. A atividade antioxidante foi determinada pelo método ABTS
usando trolox como padrao.

No presente trabalho os dados experimentais foram modelizados usando redes neuronais
artificiais treinadas e simuladas no Matlab. As variaveis de saida foram fenois totais e
atividade antioxidante e as variaveis de entrada foram variedade, estado (fresco ou
diferentes secagens), tipo de extrato e ordem do extrato.

3. TESTES, RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o teor de compostos fendlicos presentes em todas as amostras em estudo.
Para as bananas de ambas as variedades, os fendis totais presentes nos primeiros extratos de
metanol e acetona representam sempre a maioria do total dos compostos extraidos com cada
solvente. Porém, embora a maior parte dos compostos fendlicos seja recuperada na primeira
extracdo para cada solvente, verifica-se que esse primeiro extrato representa uma quantidade
insuficiente dos compostos fendlicos presentes, confirmando-se desta forma a utilidade da
realizacdo de extracdes sucessivas. A percentagem relativa de compostos fendlicos extraidos
com metanol é em média mais elevada (60%) do que com acetona (40%).

A Tabela 2 mostra os valores de atividade antioxidante para todas as amostras e verifica-se
que a AA dos primeiros extratos de metanol e acetona é sempre a mais representativa.
Verificou-se ainda que a desidratacdo resultou numa diminuicdo da AA para cerca de 50%,
em média.

Como os resultados da Figura 1 mostram, a rede neuronal artificial com 10 neurdnios na
camada escondida aprende a prever o contetdo de FT e a AA com uma precisdo muito
elevada, com coeficientes de correlagdo superiores a 97% para todo o conjunto.
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Tabela 1. Teor de compostos fenolicos totais nas diferentes amostras de banana estudadas.

Compostos fenolicos totais (mg EAG/g massa seca)

Musa nana

M1 M2 M3 Al A2 A3
Fresca 2,82+0,15 1,07+0,05 0,82+0,03 1,25+0,05 0,69+0,19 0,25+0,03
50 °C 1,25+0,04 0,66+0,04 0,49+0,05 1,17+0,07 0,20+0,07 0,17+0,01
70°C 1,29+0,10 0,63+0,03 0,47+0,02 0,87+0,04 0,33+0,01 0,21+0,03
Liofilizada  1,57+0,07 0,75%0,01 0,51+0,04 1,00+0,16 0,57+0,09 0,31+0,04

Musa cavendishii

M1 M2 M3 Al A2 A3
Fresca 1,81+0,20 0,44+0,15 0,39+0,10 0,64+0,08 0,49+0,07 0,41+0,10
50°C 0,85+0,03 0,63+0,05 0,52+0,16 0,79+0,03 0,34+0,08 0,17+0,02
70°C 1,16+£0,02 0,61+0,12 0,44+0,15 0,84+0,04 0,30+0,03 0,17+0,08
Liofilizada  1,66+0,12 0,75+0,18 0,33+0,07 2,04+0,16 0,91+0,10 0,58+0,07

Tabela 2. Atividade antioxidante das diferentes amostras de banana estudadas.

Atividade antioxidante (umol Trolox/g massa seca)

Musa nana
M1 M2 M3 Al A2 A3
Fresca 6,8+0,6 1,5+0,1 0,9+0,2 3,6%0,2 2,6+0,9 0,7+0,2
50 °C 3,4+0,1 1,6+0,1 1,2+0,1 3,6+0,4 1,1+0,0 0,6+0,1
70°C 2,6+0,3 1,7+0,1 1,3+0,2 3,1+0,2 1,4+0,1 0,8+0,1
Liofilizada 3,3+0,5 2,1+0,1 1,240,1 3,4+0,4 2,9+0,0 1,240,3
Musa cavendishii
M1 M2 M3 Al A2 A3

Fresca 4,8+0,3 1,4+0,4 1,240,2 3,2+0,2 2,0+0,9 1,2+0,4
50°C 2,7+0,1 2,8+0,3 2,0+0,1 2,5+0,3 1,6+0,3 0,8+0,1
70°C 3,8+0,2 1,8+0,1 1,440,2 3,7+0,2 1,440,2 0,9+0,3
Liofilizada 3,5+0,4 2,1+0,1 1,3+0,4 3,3+0,2 3,3+0,0 2,8+0,1

FT All: R=0.98875 AA All: R=097572
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Figura 1. Ajuste do modelo preditivo de ANN aos dados experimentais.

As redes neuronais permitem obter informacdo sobre os dados através da analise dos pesos de
cada variavel de entrada. No presente trabalho foi testada uma versdo simplificada da rede
neuronal, com apenas um neurdnio na camada escondida, para aproximar cada uma das
varidveis separadamente. Foi possivel treinar estas redes simplificadas de forma a
conseguirem aproximar os dados com R>0,85, 0 que é bastante razoavel e permite extrair
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conclusbes com elevado grau de confianca. A vantagem de aproximar as variaveis com estas
redes simplificadas € que eles tém apenas um peso para cada variavel de entrada, peso esse
que é uma indicacgdo direta da relevancia de cada varidvel para o neurdnio e, portanto, para a
variavel de saida. A Tabela 3 mostra os pesos de cada entrada para o neurdnio Unico na
camada oculta das redes neuronais utilizadas. Os resultados obtidos indicam que a ordem do
extrato é o fator mais importante para ambas as varidveis de saida (FT e AA). Assim, as
variaveis estado, tipo de extrato e variedade sdo menos importantes do que a ordem do
extrato. Ainda assim, o estado é o segundo melhor preditor, o que confirma que ambos FT e
AA sdo consideravelmente afetados com a secagem. Os pesos também mostram que ambos 0s
tipos de banana sdo muito semelhantes, ja que a variedade é o preditor menos importante de
todos. Outra confirmacdo importante é que o tipo de extrato de facto afeta os resultados,
especialmente no que respeita aos FT.

Tabela 3. Pesos das variaveis de entrada para cada variavel de saida (R = 0,86).

Var. saida Conteudo fendlico Atividade antioxidante
Var. entrada
Variedade -0,034 -0,034
Estado 0,556 -0,669
Tipo de extrato -0,199 0,032
Ordem do extrato -0,923 0,780

4. CONCLUSOES

Em geral, os compostos fenolicos presentes em todas as amostras de banana foram
preferencialmente recuperados nos extratos de metanol, e verificou-se que 0s processos de
secagem diminuem os fendis totais e a atividade antioxidante nas bananas. A liofilizacao
preserva melhor as propriedades originais do que a secagem convectiva com ar quente.

A modelizacdo de rede neuronal mostrou que FT e AA podem ser previstos com precisdo
elevada a partir das variaveis de entrada consideradas. A analise dos pesos indicou que a
ordem do extrato € o fator mais importante para prever a quantidade de FT e AA, e ambas as
variedades de banana apresentam propriedades semelhantes.
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