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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo aplicar os pré-tratamentos térmicos
(branqueamento) ¢ quimico (4cido citrico) em cascas de banana e avaliar a sua influéncia na cinética
de secagem e na difusividade efetiva. Cascas de banana sem pré-tratamento (controle) e pré-tratadas
foram submetidas ao processo de secagem em estufa com circulagio de ar (50 °C/2,0 m s™) aos dados
experimentais foi ajustado o modelos de difusdo para sistemas de coordenadas retangulares. O pré-
tratamento quimico com imersdo em solugdo de acido citrico, apresentou um aumento de 52,38% no
tempo de secagem com relagdo as cascas controle. O ajuste do modelo de difusdo apresentou
coeficiente de determinagdo superior a 0,98 (R*>0,98) para todas as condi¢des estudadas, além disso,

os valores da fungdo qui-quadrado ( ;(2) foram baixos na ordem de 102 e por fim, os valores de

difusividade efetiva apresentam valores de 4,81x10 m? min™!, 3,58 x10° m? min'' e 3,05 x10 m? min’
!, para as as amostras controle e pré-tratadas por branqueamento e acido citrico, respectivamente.
Portanto, os pré-tratamentos aplicados foram eficientes para evitar o escurecimento das cascas de
banana.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo, fruta, conservacdo, tempo de secagem, lei de difusdo.

EFFECT OF PRE-TREATMENTS (THERMAL AND CHEMICAL) ON THE KINETICS AND
EFFECTIVE DIFUSIVITY OF THE BANANA PEEL DRYING PROCESS

ABSTRACT: The present study aimed to apply heat (bleaching) and chemical (citric acid)
pretreatments to banana peels and evaluate their influence on drying kinetics and effective diffusivity.
Banana peels without pre-treatment (control) and pre-treated were submitted to the drying process in
an oven with air circulation (50 °C/2.0 m s™') to the experimental data, the diffusion models for of
rectangular coordinates. The chemical pre-treatment with immersion in citric acid solution showed an
increase of 52.38% in drying time compared to the control peels. The adjustment of the diffusion
model showed a coefficient of determination greater than 0.98 (R?>0.98) for all conditions studied, in

addition, the values of the chi-square function ( y* ) were low in the order of 10-2 and by Finally, the

effective diffusivity values present values of 4.81x10° m? min’!, 3.58 x10-> m?> min™! and 3.05 x10”° m?
min’!, for the control and pre- treated by bleaching and citric acid, respectively. Therefore, the pre-
treatments applied were efficient to prevent the browning of the banana peels.

KEYWORDS: Residue, fruit, conservation, drying time, diffusion law.

INTRODUCAO

O consumo de frutas e produtos fruticolas ¢ conhecido ndo s6 promover uma boa satde geral,
mas também diminuir o risco de varias doengas cronicas, como doengas cardiacas, acidente vascular
cerebral, doengas gastrointestinais doencas, certos tipos de cancer, hipertensdo, degeneragdo macular



relacionada a idade, catarata do olho, doengas da pele, diminuicdo da colesterol de lipoproteina de
baixa densidade (LDL) ¢ melhora do sistema imunoldgico funcdo (SIDHU e ZAFAR, 2018). A
banana ¢ uma fruta tipica das regides tropicais imidas ¢ o Brasil é o terceiro produtor mundial. Com
producdo estimada em seis milhdes de toneladas anuais, ¢ a segunda fruta mais consumida no pais
depois da laranja. Caracteriza-se por ser um alimento de alta perecibilidade e sua utilizagdo como doce
apresenta-se como uma alternativa para seu aproveitamento. Entretanto, na producdo de polpas para
doces e outros derivados, ha grande produgdo de cascas que, apresentam teores de nutrientes maiores
do que os das suas respectivas partes comestiveis, além de serem ricas fontes de fibras (OLIVEIRA et
al., 2009).

Esses residuos sdo ricos em vitaminas, minerais, lipidios e fibras que sdo compostos que
possibilitam inimeros beneficios a saude e sua utilizagdo no desenvolvimento de novos produtos, além
de proporcionar a redugdo dos residuos, contribui para o aumento do valor agregado do produto final
(AMADEU et al., 2020). Enzimas contendo cobre, como polifenoloxidases (PPOs) acelerar a reagdo
de oxidag@o de numerosos fendis e esses compostos sdo moléculas extremamente reativas que podem
endurecer reagdes ndo enzimaticas responsaveis pelo desenvolvimento de polimeros complexos
marrons, como melaninas. A casca da banana fica preta apos o corte devido ao escurecimento
enzimatico que afeta sua aparéncia, sabor e valor nutritivo. Para reduzir o escurecimento, ¢ usado um
pré-tratamento antes do processamento que podem ser fisico, quimico, térmico e ndo térmico (JAH et
al., 2021).

O branqueamento ¢ considerado um tratamento térmico brando, que utiliza temperaturas entre
70 e 100°C, por alguns minutos, com posterior resfriamento para evitar que o produto permanega por
mais tempo na temperatura elevada, o que poderia acarretar no superaquecimento ¢ consequentemente
em um cozimento do mesmo. O branqueamento ¢ uma técnica utilizada tanto industrialmente como de
forma caseira. O bindmio tempo-temperatura ¢ dependente do tipo de produto que sera submetido ao
tratamento térmico, seu tamanho, geometria ¢ o método de branqueamento a ser utilizado (imersao em
agua quente, exposicdo ao vapor, etc). A etapa de resfriamento também pode ser realizada com a
imersdo do produto em agua quente, jatos de agua ou correntes de ar frio (OLIVEIRA et al., 2018).

Além do tratamento térmico, ha a utilizagdo de compostos acidulantes para diminuir a agdo
enzimatica e diminuir o escurecimento nos vegetais. Estes produtos mantém o pH do meio abaixo do
pH otimo da enzima. Os acidos comumente utilizados sdo: citrico, malico e fosforico. No caso do
acido citrico, além de diminuir o pH do meio ele também pode atuar como agente quelante do cobre
da enzima PPO e assim favorecer sua inativagdo (CHAVES PRIMO et al., 2018). Nesse contexto, o
presente estudo teve como objetivo aplicar os pré-tratamentos térmicos (branqueamento) ¢ quimico
(acido citrico) em cascas de banana e avaliar a sua influéncia na cinética de secagem e na difusividade
efetiva.

MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo desse trabalho foram utilizadas bananas maduras (Musa spp.) adquiridas no
comercio local de Campina Grande-PB. As bananas foram higienizas e sanitizadas e suas cascas foram
utilizadas para o desenvolvimento do presente trabalho. As cascas foram cortados em retangulos e
separadas em 3 lotes: 1° lote (cascas controle), 2° lote (pré-tratamento fisico) e 3° lote (pré-tratamento
fisico). Amostras nao tratadas ou controle (1 °lote) foram transferidas diretamente para bandejas de
secagem sem nenhum pré-tratamento.

O 2° lote de cascas foi submetido ao pré-tratamento de branqueamento, no qual, as mesmas
foram branqueadas em agua quente a 80 °C por 5 min e resfriada instantaneamente com agua corrente
por 5 min para erradicar o excesso de calor, seguido de drenagem da agua extra com ajuda de malha
de ago inoxidavel, seguindo os procedimento descritos por Jha et al. (2021). O 3° lote de cascas foi
submetido ao pré-tratamento em solucdo de acido citrico, no qual, as mesmas foram mergulhadas em
uma solugdo de 0,2% de acido citrico durante 30 min seguindo os procedimentos descritos por Jha et
al. (2021).

Secagem das cascas
Os trés lotes de cascas foram submetido a cinética de secagem na temperatura de 50 °C em
estufa de circulagdo de ar com velocidade fixa de 2,0 m s”'. A perda de umidade foi registrada por
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meio de balanga digital com precisdo de 0,001g. O processo de secagem foi continuado até que a
leitura constante da massa fosse registrada.

Calculo da difusividade

As difusividades efetivas (Def) das cascas nas diferentes condi¢des foram determinados usando
a equagdo de difusdo Equagdo (1) para sistemas de coordenadas retangulares (CRANK, 1975). No
calculo de Def, a solug@o analitica para a segunda lei de difusdo de Fick foi aplicada em forma de uma
série infinita Equagdo (2):
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Onde: X* ¢ a razdo de umidade adimensional; n é o nimero de termos; Def ¢ a difusividade efetiva (m?
min'); L é a espessura da parede (m); t ¢ o tempo (min)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, estdo apresentadas as curvas da cinética de secagem (razdo de umidade versus
tempo de secagem) das cascas de banana sem pré-tratamento (1 © lote — controle) e com pré-
tratamento (2° lote (pré-tratamento térmico) e 3° lote (pré-tratamento quimico)). A curvas das Figura
2, representa a diminui¢do do teor de agua do produto durante a secagem, ou seja, ¢ a curva obtida
pesando o produto durante a secagem numa determinada condi¢do de secagem (PARK et al., 2014).

Figura 1 — Razdo de umidade versus tempo de secagem das cascas de banana submetidas a pré-

tratamentos nas seguintes condigdes: 1° lote (cascas controle), 2° lote (pré-tratamento térmico) e 3°
lote (pré-tratamento quimico).
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Fonte: Propria (2022).

Pode-se visualizar que para os trés lotes de cascas de banana os minutos iniciais do processo
os pontos sdo mais elevados. Segundo Park et al. (2014) esse periodo é denominado de periodo de
inducdo ou o periodo de se entrar em regime operacional, pois no comeco, o produto ¢ geralmente
mais frio do que ar, e a pressdo parcial de vapor da agua na superficie do produto é débil, e por
consequéncia, a transferéncia de massa e a velocidade de secagem também sdo débeis. O calor



chegando em excesso acarreta uma elevacdo da temperatura do produto ocorrendo um aumento de
pressdo e da velocidade de secagem. Este fendmeno continua até que a transferéncia de calor
compense exatamente a transferéncia de massa. Se a temperatura do ar for inferior aquela do produto
esta ultima diminuird até atingir o mesmo estado de equilibrio. A duragdo deste periodo €
insignificante em relag@o ao periodo total de secagem.

As cascas que ndo receberam pré-tratamento foram necessario 330 min para que as mesmas
atingissem o teor de agua de equilibrio. As cascas submetidas ao branqueamento apresentaram o 2°
maior tempo de secagem (390 min) e as submetidas ao pré-tratamento quimico com imersdo em
solucdo de acido citrico, apresentou um aumento de 52,38% no tempo de secagem com relagdo as
cascas controle (1° lote).

Na Tabela 1, pode-se observar os valores de difusividade efetiva (Deff), coeficiente de

determinagdo (R?) e fung¢do qui-quadrado ( ;(2 ), obtidos no processo de secagem das cascas de banana

submetidas a pré-tratamentos nas seguintes condigdes: 1° lote (cascas controle), 2° lote (pré-
tratamento térmico) e 3° lote (pré-tratamento quimico).

Tabela 1 — Difusividade efetiva do processo de secagem de cascas de banana submetidas a pré-
tratamentos nas seguintes condi¢des: 1° lote (cascas controle), 2° lote (pré-tratamento térmico) ¢ 3°
lote (pré-tratamento quimico).

Lotes Deff (m? min™) R? 7?
1° 4,81x107 0,9602 1,6849x107
2° 3,58x107° 0,9828 6,3810x10?
3° 3,05x107° 0,9845 3,7809x102

Nota: Coeficiente de determinagdo (R?); Fungdo qui-quadrado ( ;(2 ).
Fonte: Propria (2022).

O ajuste da equagdo da segunda lei de difusdo de Fick, aplicada em forma de uma série infinita
aos dados experimentais da cinética de secagem das cascas de banana nas diferentes condicdes,
apresentou coeficiente de determinagdo superior a 0,98 (R?>0,98) para todas as condigdes estudadas,

além disso, os valores da fun¢do qui-quadrado ( ;(2) foram baixos na ordem de 10 ¢ variaram de

1,6849 — 6,3810x1072. Dessa foram, sendo considerado um bom ajuste aos dados experimentais.

Os valores de difusividade efetiva apresentam valores de 4,81x10° m? min’!, 3,58 x10° m?
min e 3,05 x10° m? min’!, para as as amostras do 1°, 2° ¢ 3° lote, respectivamente. Jah et al. (2021)
ao aplicarem 4 diferentes pré-tratamentos na flor da bananeira, obtiveram valores de difusividade
variando entre 5,9789x107 a 12,925x107 m? s'. Lima et al. (2020) ao determinarem a difusividade
efetiva do processo de secagem de cascas de maracuja sem pré-tratamentos, os valores variaram de
2,602x107a 2,792x107 m? min’! para temperatura de 60 e 70 °C, respectivamente. Segundo Gomes et
al. (2018) a difusividade representa a velocidade com que a agua se desloca do interior para a
superficie do material, sendo assim vaporizada.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir que: Os pré-tratamentos aplicados foram
eficientes para evitar o escurecimento das cascas de banana; O tempo de secagem das cascas
submetidas ao pré-tratamento de imersdo em solugdo de acido citrico foi superior quando comparado
com o branqueamento e o modelo utilizado para o calcular a difusividade foi considerado como um
bom ajuste ao conjunto de dados experimentais e os valores de difusividade efetiva variaram de 3,05
x10” m? min a 4,81x10° m? min!. Dessa forma, como sugestdo de trabalhos futuros pode-se avaliar
o efeito do pré-tratamento nas propriedades fisicas e na composi¢do nutricional das cascas
desidratadas.
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