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Introdução A banana é uma fruta típica das regiões tropicais e caracteriza-se por ser um alimento de alta perecibilidade, a casca é considerado um resíduo do fruto que usualmente não é aproveitada. Além de gerar problemas ambientais, os resíduos constituem perda de matérias-primas e energia, requerem investimentos expressivos em tratamentos para controlar a poluição (PELIZER et al., 2007).  Para Laufenberg et al. (2003), os resíduos podem conter muitas substâncias de alto valor nutritivo conter, ainda, componentes advindos das suas frutas de origem, além de possuir alto valor de fibras; se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundários.  A secagem é atualmente empregada não apenas com o objetivo de conservação dos alimentos, mas também para elaboração de produtos diferenciados. A remoção parcial ou total de água promove a redução da massa e volume de produtos desidratados, implicando na inibição do crescimento microbiano e na prevenção de reações bioquímicas responsáveis pela deterioração do alimento, além de representar grandes vantagens quanto aos aspectos econômico e logístico, reduzindo os custos com embalagens, armazenamento e transporte (ALMEIDA et al., 2006; PONTES et al., 2007).  Diante do que foi exposto, o trabalho foi realizado com o objetivo de secar as cascas de bananas (Musa spp), nas temperaturas de 40, 50 e 60ºC e estudar o ajuste de modelos matemáticos de secagem aos dados experimentais.  
Material e Métodos Os experimentos foram conduzidos no Laboratório Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal de Campina Grande, Paraíba. Os resíduos utilizados neste estudo foram as cascas de banana (Musa spp), resultante de um projeto de pesquisa com a polpa deste fruto. As cascas previamente lavadas e sanitizadas pertenciam a frutos de um mesmo estágio de maturação, livres de danos físicos e defeitos fisiológicos, em seguida, foram cortadas e dispostas sobre bandejas perfuradas de aço inoxidável, sendo essas levadas ao secador de circulação forçada, nas temperaturas 40, 50 e 60ºC.Durante a secagem se fez o acompanhamento da perda de massa e no final das secagens foram determinadas as massas secas e calculados os teores de água de acordo com IAL (2008). Os modelos de Cavalcanti Mata (Equação 1), Page (Equação 2) e Henderson e Pabis (Equação 3), foram ajustados aos dados experimentais da secagem da casca de banana.   RX = a1 Exp(-a2 ta3) + a4 Exp(-b ta5) + a6 (1)  RX = Exp(-k tn) (2)  
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RX = a Exp(-k t) (3)  Em que: RX - razão de teor de água; t - tempo (min), k – constante de secagem (s-1) e a1, a2, a3, a4, a5, a6 e n – coeficientes do modelo.  Para análise dos ajustes dos modelos matemáticos aos dados experimentais foi utilizado o programa computacional STATISTICA, versão 8. Os modelos foram selecionados tomando-se como parâmetro a magnitude do coeficiente de determinação (R2) e do desvio quadrático médio (DQM), conforme descrito na equação 4.  DQM = √∑ (RX౛xp−RXpr౛ౚ)2୬  (4)  Em que: DQM- Desvio quadrático médio; RX_exp- Razão de teor de água experimental; RX_pred - Razão de teor de água predito pelo modelo; n - Número de dados observados.  
Resultados e Discussão Observa-se, na Figura 1, as curvas de secagem da casca de banana, aplicadas aos modelos matemáticos de Cavalcanti Mata, Page e Henderson e Pabisnas temperaturas de 40, 50 e 60°C, respectivamente. A cinética de secagem foi fortemente influenciada pela temperatura, e o aumento reduziu significativamente o tempo de secagem, ou seja, em temperaturas superiores, há uma queda bastante acentuada no teor de água, um indicativo do aumento da força motriz de transferência de massa em temperaturas mais elevadas. O mesmo comportamento foi encontrado por outros pesquisadores que consideram a temperatura do ar de secagem como o parâmetro que exerce maior influência na cinética de secagem de alimentos, dentre eles, André et al. (2014) e Leite et al. (2015) que trabalharam com secagem do resíduo de manga Tommy Atkinse banana da terra, respectivamente.  

 Figura 1. Gráficos da cinética de secagem da casca de banana, nas temperaturas de 40,50, 60°C. 
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Nas Tabelas 1, 2 e 3 encontram-se os valores dos parâmetros dos modelos matemáticos ajustados aos dados experimentais das curvas de secagem da casca de banana nas temperaturas de 40, 50 e 60ºC, os coeficientes de determinação (R2) e os desvios quadráticos médios (DQM).   Tabela 1. Parâmetros, coeficientes de determinação (R²) e desvios quadráticos médios (DQM) do modelo de Cavalcanti Mata ajustados às curvas de secagem 
Modelo T(ºC) a1 a2 a3 a4 a5 a6 R²(%) DQM 

Cavalcanti 
Mata 

40 0,499 0,004 1,087 0,500 1,087 -0,006 99,96 0,008 50 0,510 0,020 0,938 0,487 0,792 -0,011 99,85 0,013 60 0,491 0,035 0,835 0,492 0,835 0,001 99,60 0,021  Tabela 2. Parâmetros, coeficientes de determinação (R²) e desvios quadráticos médios (DQM) do modelo de Page ajustados às curvas de secagem 
Modelo T (ºC) K n R² (%) DQM 

Page 
40 0,004 1,083 99,95 0,009 50 0,026 0,811 99,83 0,014 60 0,039 0,809 99,59 0,021  Tabela 3. Parâmetros, coeficientes de determinação (R²) e desvios quadráticos médios (DQM) do modelo de Henderson e Pabis ajustados às curvas de secagem 

Modelo T (ºC) K a R² (%) DQM 

Henderson  
ePabis 

40 0,006 1,015 99,87 0,014 50 0,010 0,944 99,46 0,025 60 0,017 0,938 99,34 0,026  Nas tabelas apresentadas é possível verificar que todos os modelos analisados se ajustaram satisfatoriamente aos dados experimentais, com valores: coeficientes de determinação (R2) acima de 99,34%e valores abaixo de 0,026 dos desvios padrão. A temperatura tem efeito significativo sobre os parâmetros k e n da equação de Page, o parâmetro k, que representa a constante da taxa de secagem, aumentou com a elevação da temperatura do ar de secagem e o n diminuiu.   Dentre eles, o modelo de Cavalcanti Mata foi o que melhor se ajustou aos dados experimentais em todas as temperaturas estudadas, por apresentar os menores desvios padrão e maiores coeficientes de determinação. Resultado semelhantes foram observados por Marques et al. (2007), em que, o modelo de Cavalcanti Mata forneceu um valor médio para o coeficiente de determinação de 99,94% na secagem de pseudofruto de caju e por Ugulino (2007) durante a elaboração de passa da polpa de jaca a três diferentes temperaturas (45, 60 e 75°C). De acordo com Zanoelo et al. (2007) qualquer modelo de secagem com valores de (R2) menores que 0,90 poderia ser considerado aceitável, em termos de engenharia, para a descrição do processo, porém, o mais comum é a obtenção de coeficientes de determinação maiores que 0,99 para os melhores modelos de secagem (GUNHAN et al., 2005; SACILIK & UNAL, 2005; DOYMAZ et al., 2006).  
Conclusão  Com base nos resultados obtidos conclui-se que o aumento da temperatura exerce efeito importante na cinética de secagem, em que, a temperatura utilizada no processo é inversamente proporcional ao tempo gasto para que os mesmos atingissem o teor de água de equilíbrio e dentre os modelos testados, todos se ajustaram satisfatoriamente aos dados experimentais, apresentando valore de coeficiente de determinação maiores que 99,34% e desvios padrão abaixo de 0,026.   
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