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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo determinar a composicéo fisico-quimica e dos compostos bioativos da casca de
jabuticaba fresca, realizar a sua cinética de secagem em trés diferentes temperaturas de ar de secagem, ajustar modelos
matematicos empiricos e difusivo aos dados experimentais, produzir o p6 e avaliar efeito da temperatura de secagem
sobre a sua composi¢do. Os frutos foram colhidos, lavados e higienizados com solucdo de hipoclorito de sodio, em
seguida os frutos foram despolpados manualmente e as fragBes sélidas, polpa, cascas e sementes foram separadas. As
cascas de jabuticaba foram secas em estufa com circulagdo de ar nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C e velocidade de 1.0
m/s. Foram construidas as curvas da cinética de secagem, representadas pela razdo do teor de 4gua em fungdo do tempo
de secagem em minutos, ajustando aos modelos mateméticos de Handerson e Pabis, Logaritmico, Midilli, Page e
Newton aos dados experimentais. Os modelos foram selecionados tomando-se como parametro a magnitude do

coeficiente de determinacgdo (R?) e a fungdo qui-quadrado ( ;(2 ). Logo apds a secagem as cascas foram trituradas para

obtencdo do po, o qual foi caracterizado antes e ap0s a secagem quanto as caracteristicas fisicas, quimicas, compostos
bioativos e atividade antioxidante. As cascas frescas de jabuticaba apresentaram altos teores de compostos fendlicos
totais e taninos totais. O modelo de Midilli se destacou dos demais por apresentar o maior valor de R2 (>99%) e o menor
valor da funcéo qui-quadrado (<0.000327) para as trés temperaturas estudadas, em especial para a de 45 °C. A cinética
de secagem das cascas de jabuticaba mostrou que a temperatura influenciou no processo, € que a constante “k” aumentou
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com a sua elevacéo, e o tempo do processo diminuiu em fungdo do seu aumento. A temperatura de 45 °C garantiu uma
maior preservacdo dos compostos fendlicos totais, antocianinas totais e flavonoides totais do pé das cascas da
jabuticaba, podendo ser uma alternativa como ingrediente na elaboracdo de varios produtos dentre eles: pao, bolo,
biscoito, iogurte e bebida lactea por ter uma quantidade significativa desses compostos bioativos.

Palavras-chave: Alimento funcional; Compostos bioativos; Conservagdo; Residuo agroindustrial.

Abstract

The present work aims to determine the physical-chemical composition and bioactive compounds of the fresh jabuticaba
bark, perform its drying kinetics at three different drying air temperatures, adjust empirical and diffusive mathematical
models to the experimental data, produce the powder and evaluate the effect of drying temperature on its composition.
The fruits were harvested, washed and sanitized with sodium hypochlorite solution, then the fruits were manually pulped
and the solid fractions, pulp, peels and seeds were separated. The jabuticaba peels were dried in an oven with air
circulation at temperatures of 45, 50 and 55 °C and a speed of 1.0 m/s. Curves of drying Kinetics were constructed,
represented by the ratio of water content to drying time in minutes, adjusting to the mathematical models of Handerson
and Pabis, Logarithmic, Midilli, Page and Newton to the experimental data. The models were selected taking as a

parameter the magnitude of the determination coefficient (R?) and the chi-square function (;(2 ). Shortly after drying,

the shells were crushed to obtain the powder, which was characterized before and after drying in terms of physical,
chemical, bioactive compounds and antioxidant activity. Fresh jabuticaba peels showed high levels of total phenolic
compounds and total tannins. The Midilli model stood out from the others for presenting the highest value of R2 (>
99%) and the lowest value of the chi-square function (<0.000327) for the three temperatures studied, especially for the
45 °C. The drying kinetics of jabuticaba peels showed that the temperature influenced the process, and that the constant
“k” increased with its elevation, and the time of the process decreased as a result of its increase. The temperature of 45 ©
C ensured a greater preservation of the total phenolic compounds, total anthocyanins and total flavonoids of the powder
of the jabuticaba peels, and can be an alternative as an ingredient in the elaboration of several products, among them:
bread, cake, biscuit, yogurt and drink milk because it has a significant amount of these bioactive compounds.
Keywords: Functional food; Bioactive compounds; Conservation; Agro-industrial waste.

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la composicion fisico-quimica y compuestos bioactivos de la corteza
fresca de jabuticaba, realizar su cinética de secado a tres temperaturas de aire de secado diferentes, ajustar modelos
matematicos empiricos y difusivos a los datos experimentales, producir el polvo y evaluar el efecto de temperatura de
secado en su composicion. Los frutos se recolectaron, lavaron y desinfectaron con solucion de hipoclorito de sodio,
luego los frutos se despulparon manualmente y se separaron las fracciones sélidas, pulpa, cascaras y semillas. Las
cascaras de jabuticaba se secaron en un horno con circulacién de aire a temperaturas de 45, 50 y 55 °C y una velocidad
de 1,0 m/s. Se construyeron curvas de cinética de secado, representadas por la relacién entre el contenido de agua y el
tiempo de secado en minutos, ajustandose a los modelos matematicos de Handerson y Pabis, Logarithmic, Midilli, Page
y Newton a los datos experimentales. Los modelos fueron seleccionados tomando como parametro la magnitud del

coeficiente de determinacion (R?) y la funcién chi-cuadrado ( ;(2 ). Poco después del secado, las cascaras se trituraron

para obtener el polvo, que se caracterizd antes y después del secado en términos de compuestos fisicos, quimicos,
bioactivos y actividad antioxidante. Las cascaras frescas de jabuticaba mostraron altos niveles de compuestos fenélicos
totales y taninos totales. EI modelo de Midilli se destacé de los demas por presentar el mayor valor de R2 (> 99%) y el
menor valor de la funcion chi-cuadrado (<0.000327) para las tres temperaturas estudiadas, especialmente para los 45
°C. Lacinética de secado de las cascaras de jabuticaba mostréd que la temperatura influy6 en el proceso y que la constante
“k” aumentd con su elevacion y el tiempo del proceso disminuy6 como resultado de su aumento. La temperatura de
45 °C asegur6 una mayor conservacion de los compuestos fenélicos totales, antocianinas totales y flavonoides totales
del polvo de las cascaras de jabuticaba, pudiendo ser una alternativa como ingrediente en la elaboracion de varios
productos, entre ellos: pan, torta, bizcocho, yogur y leche de bebida porque tiene una cantidad significativa de estos
compuestos bioactivos.

Palabras clave: Comida funcional; Compuestos bioactivos; Conservacién; Residuos agroindustriales.

1. Introducéo

Os subprodutos industriais de frutas e vegetais sdo constituidos principalmente por: cascas, fracbes de bagaco e
sementes, que podem ser uma boa fonte de compostos bioativos, além de conterem na sua composi¢do carboidratos, fibras
alimentares, compostos aromatizantes e fitoquimicos (Coman et al., 2019). Normalmente as cascas sdo descartadas,

correspondendo cerca de 30% a 43% do fruto, gerando grandes quantidades de residuos e provocando impacto ambiental devido
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ao langcamento excessivo no meio ambiente (Alezandro et al., 2013). A polpa da jabuticaba é utilizada pela inddstria alimenticia
na fabricacdo de sucos, geleias, sorvetes, vinagres, bebidas alcodlicas fermentadas e destiladas (Wu et al. 2013).

Foi demonstrado que o p6 de casca de jabuticaba (PCJ) tem fortes efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios, e
antidiabéticos em ratos obesos (Batista et al. 2018). Além disso, o PCJ foi recentemente nomeado entre as superfrutas devido
aos seus relevantes efeitos de promogao da satide e demonstrou reduzir os niveis de glicose e insulina pos-prandial e aumentar a
capacidade antioxidante em humanos (Chang et al., 2018). Esses efeitos do PCJ foram atribuidos apenas a compostos fendlicos
livres que sdo facilmente extraidos por solventes organicos (Quatrin et al., 2019).

Segundo Padua et al. (2017) uma alternativa para aproveitamento dos residuos da jabuticaba é a elaboracéo do po6, que
pode ser utilizado para o preparo e enriquecimento de alimentos e bebidas. Para obtengdo do pé se faz necessario utilizar a
técnica de secagem considerando o bindbmio tempo e temperatura, visto que os compostos fenolicos podem ser degradados
durante o processo, permitindo assim minimizar as possiveis alteracdes causadas pelas reacdes quimicas, enzimaticas e
microbioldgicas (Gastaldi et al., 2018). A fim de indicar o potencial de aproveitamento deste residuo na elaboracédo de novos
produtos alimenticios, contribuir para a sua agregagdo de valor como matéria-prima e auxiliar na reducéo dos custos de producao.
O presente trabalho tem como objetivo determinar a composicao fisico-quimica e dos compostos bioativos da casca de jabuticaba
fresca, realizar a sua cinética de secagem em trés diferentes temperaturas de ar de secagem, ajustar modelos matematicos

empiricos e difusivo aos dados experimentais, produzir o pd e avaliar efeito da temperatura de secagem sobre a sua composicao.

2. Metodologia
2.1 Obtencao dos frutos e preparacdo de cascas frescas

A jabuticaba da variedade Sabara Myrciaria cauliflora (Mart. O. Berg) foi obtida na feira livre da cidade de Alagoa
Nova, Paraiba, Brasil. Os frutos foram colhidos manualmente, lavados e higienizados com solucdo de hipoclorito de sédio (Neon
Comercial, Sdo Paulo, Brasil) diluida em agua destilada para obtencdo de solucdo de cloro livre 2.5%. A jabuticaba foi

despolpada manualmente e as fragdes sélidas, polpa, cascas e sementes foram separadas.

2.2 Cinética de secagem

As cascas de jabuticaba foram colocadas em telas de aco inoxidavel, e uniformemente espalhadas. Para iniciar o
experimento, as bandejas foram colocadas em um secador com circulagdo de ar (fabricante MARCONI, modelo MA048) com
velocidade de ar de 1.0 m s, para a realizagdo das cinéticas de secagem nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C, no inicio e no final

das secagens foram determinadas as massas secas e calculados os teores de dgua de acordo com Brasil (2008).

Através dos dados experimentais, foi possivel calcular os valores da razdo do teor de 4gua (Equagéo 1).

X" = % (eq.1)

bs(inicial) ~— “Ne

Em que: X" é a razdo de umidade (adimensional); X. é o teor de agua de equilibrio em base seca; Xps € 0 teor de 4gua em base

seca; Xbs (nicial) € 0 teor de &gua inicial em base seca.

Com o célculo da razdo de teor de agua das cascas de jabuticaba, tracaram-se as curvas da cinética de secagem,

representada pela razdo do teor de agua em funcdo do tempo de secagem em minutos, ajustando os modelos matematicos de
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Handerson e Pabis (Equacéo 2), Logaritmico (Equacdo 3), Midilli (Equacéo 4), Page (Equacdo 5) e Newton (Equacao 6) aos
dados experimentais.

—kt

X =ae ™ +c (eq.3)
X = ae™" + bt (eq.4)
X = e ™ (eq.5)
X =e™ (e0.6)

* r ~ . . r ~ A ~
Emque: X ¢éarazio de umidade (admensional); k é a constante de secagem; “a”, “b”, “n” e “c” sdo os pardmetros das equagdes;

t é o tempo de secagem (min).

Para andlise dos ajustes dos modelos matematicos aos dados experimentais, foi utilizado o programa computacional

Statistica, versao 7, utilizando-se a analise de regressao ndo-linear, pelo método Quasi-Newton. Os modelos foram selecionados

tomando-se como pardmetro a magnitude do coeficiente de determinacgio (R?) e a fungéo qui-quadrado ( ;(2 ) (Equagdo 7).

L Zi“l(xésp.i X (ea.7)
-n

2 . ~ - , ~ . . , ~ . .
Em que: y“ € a funcdo qui-quadrado; X;,,; € a razad de umidade experimental; X,,,..; € a razdo de umidade prevista pelo

modelo; N é o nimero de dados experimentais; n € o nimero de coeficientes e constantes do modelo.

2.3 Solugéo analitica da equacéo de difuséo

O teor médio de umidade do sélido com geometria de parede infinita no momento t é dado por (Luivok, 1968),
desconsiderando-se a contragdo volumétrica é dado pela Equagao (8)

X'(t)= :Zlen exp(— ul (L[;ezf)z t] (eq.8)

Em que: X*(t) é a razdo de umidade no instante t; L é a espessura; Def é a difusividade; t é o tempo.

Os parametros da Equacao 9, foram obtidos através das Equacdes 9,10 e 11:

B 2Bi’ €q9)
" ,u,f(Bi2+Bi+,uf) +

B
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. h(L/2
Bi = ( / ) (eq.10)
Def
Em que: h é o coeficiente convectivo de transferéncia de calor; Bi é o nimero de Biot.
cotu= ﬂ (eq.11)
Bi

Em que: a Equacdo 12 é caracteristica para a parede infinita. Para obtengdo da solucdo analitica da equacdo de difusdo a
otimizacdo do processo foi feita de acordo com as metodologias propostas por Silva et al. (2010a), utilizando o software

Convective Adsorption-Dessorption.

Uma vez que os parametros do processo para 0 modelo de difusdo foram determinados, a distribui¢cdo de umidade
em um dado momento t foi determinado pela solucéo da equagéo de difusdo dependente da posicdo X, com a origem estabelecida

no centro da espessura das cascas conforme a Equagéo 12:

X (x,t)= %Aﬂ Co;( Ifl/nz XJ exp{— (I_’;I—ZH)Z Dy t} (eq.12)

Em que: o pardmetro A, é dado pela Equacédo 13:

4sin u
An= N - (eq.13)
24, +sin(2,)
2.4 Rendimento das cascas secas
O rendimento da casca seca da jabuticaba em relacdo ao fruto inteiro foi determinado pela Equacéo 14.
Rendimento (%) = m’;;"cs * 100 (eq.14)

Em que: mu é a massa da casca Umida (g); mcs é a massa de casca seca (g).

2.5 Obtencéo do pé da casca de jabuticaba

Apos a secagem, as cascas foram moidas em moinho de facas (fabricante TECNAL). As cascas secas e moidas foram
denominadas po de jabuticaba, nas quais foram acondicionadas em embalagem a vacuo, laminadas e compostas por duas camadas
de PET-met (Poliéster - tereftalato de polietileno metalizado) com espessura de 12 um, identificadas nas respectivas temperaturas

de secagem e armazenado em temperatura ambiente protegido da luz.
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2.6 Caracterizacao fisico-quimica
A atividade de agua (aw) foi determinada usando o dispositivo Decagon® Aqualab CX-2T a 25 °C, o teor de agua foi
determinado pelo método gravimétrico (A.O.A.C., 2016). A coloracéo foi realizada com o colorimetro digital CR 300 (Minolta,

New Jersey, EUA), determinada de acordo com o CIE-L *a* b *.

2.7 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006),
usando acido galico como padrao. Os calculos realizados para a determinacéo dos compostos fenolicos foram baseados em uma
curva padréo com &cido galico, e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 765 nm, com resultados expressos em (mg
100g™) de 4cido gélico. Os teores de antocianinas e de flavonoides foram determinados seguindo o método de pH Unico descrito
por Francis (1982). Os taninos totais foram determinados seguindo metodologia (Pansera et al. 2003). A atividade antioxidante
por DPPH" foi realizada utilizando a metodologia descrita por (Rufino et al. 2010), com adapta¢es. A atividade antioxidante foi
determinada pelo método ABTS™ utilizando o método proposto por (Re et al. 1999), com modificacdes feitas por (Rufino et al.
2007). Para ambas as analises, agua destilada foi utilizada como solvente extrativo.

2.8 Tratamento Estatistico

Todos os experimentos foram executados em triplicata, e os resultados foram submetidos ao teste de Tukey, adotando-
se 0 nivel de 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram desenvolvidas usando o software STATISTICA versao
7.0 (Stasoft, 2007).

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacdo das cascas de jabuticaba frescas
Os resultados obtidos da caracterizacao fisica, dos compostos bioativos e atividade antioxidante da casca de jabuticaba

frescas estdo expressos na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica, dos compostos bioativos e atividade antioxidante da casca de jabuticaba fresca

Valores médios *

Parametros DP

Atividade de 4gua (aw) 0.98 £ 0.02

Teor de 4gua % (b.u.) 82.93+1.79
Luminosidade (*L) 13.71£0.01

Intensidade de vermelho (*a) 6.71£0.01

Intensidade de azul (*b) 4.18 £0.02
Compostos fendlicos totais (mg GAE 100g™) 958.22 + 5.56
Antocianinas totais (mg 100g™) 29.66 = 0.50
Flavonoides totais (mg 100g™) 67.29 + 0.53
Taninos totais (mg acido tanico 100g™) 477.01£4.13
Atividade antioxidante por DPPH" (%) 37.38£2.58

Atividade antioxidante por ABTS™ (uM TEAC g) 394.44 + 5.37

Nota: GAE (Equivalente de Acido Galico), TEAC — Capacidade antioxidante em equivalente de Trolox. Fonte: Autores.

Observa-se que o teor de dgua da casca de jabuticaba in natura apresentou valor acima de 80% devido a grande
quantidade de agua presente, sendo similar ao encontrado por Lima et al. (2008) quando caracterizaram os frutos de jabuticaba
e obtiveram fracGes de 84.24% de &gua na casca da variedade Sabara. Wu et al. (2013) estudaram os beneficios dos fitoquimicos
presentes na casca de jabuticaba e obtiveram o valor de 87.10% para o teor de dgua. Lenquiste et al. (2015) registraram valores
superiores (86.12%) para a casca de jabuticaba.

Analisando o par&metro de cor, foi possivel observar que a coloracéo da casca em relagéo a luminosidade foi de 13.71,
indicando que a amostra apresenta baixa luminosidade. As cromaticidades expressas por (a*) e (b*) foram de 6.71 e 4.18,
respectivamente, onde existe a tendéncia para a cor vermelha e azul, definindo assim visualmente a cor da casca de jabuticaba,
como preta azulada, isso foi contestado por Abe et al. (2012) no qual definiram como puarpura. Curi et al. (2018) encontraram
valores de L* 12.53 e as cromaticidades de a* 6.71 e b* 4.03, valores proximos ao encontrado no presente estudo. A analise de
cor esta relacionada com o teor em antocianinas, sendo a maior presenca na casca do fruto.

Observa-se que os valores médios de compostos fendlicos totais foram préximos ao encontrado por Dessimoni-Pinto et
al. (2011) (1006.44 mg GAE 100 g) e inferiores aos reportados por Seraglio et al. (2018) que encontraram (1443.63 mg GAE
100 g1). Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a casca de jabuticaba apresenta alto teor de compostos fendlicos,
entretanto, a diferenca nas quantidades obtidas de fendlicos pode estar relacionada com as variedades, regido, solo e clima, bem
como a metodologia e os solventes utilizados (Morales-Soto et al., 2014).

Ao quantificar as antocianinas totais, observou-se que o valor médio obtido neste estudo estd na faixa reportada por
Alezandro et al. (2013) que observaram variacdo de 4.90 a 147.00 mg 100 g*, o aumento da concentragdo deve-se ao estadio de
maturacdo. Valores inferiores foram encontrados por Lima et al. (2011), que obtiveram 15.85 e 20.57 mg 100 g para as
variedades Paulista e Sabard, respectivamente. Com relacdo aos flavonoides, verificou-se que o contetido obtido neste estudo foi
inferior ao reportado por Silva et al. (2014) ao quantificar os compostos bioativos em subprodutos de frutas tropicais do Brasil,
encontraram para a casca de cereja (207.87 mg 100 g*) e para a casca de acerola (98.05 mg 100g™). Para taninos totais observa-
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se que a casca in natura apresentou teor elevado, este resultado provavelmente esta associado a adstringéncia presente na casca
de jabuticaba in natura.

Os resultados dos bioativos da casca de jabuticaba frescas da espécie Sabara demonstraram ter alto teor de compostos
fendlicos, dentre eles, antocianinas e flavonoides. O valor encontrado para a atividade antioxidante da casca de jabuticaba fresca
utilizando o método ABTS"* foi de 394.44 umol Trolox g*. Rufino et al. (2010) encontraram valor de atividade antioxidante no
camu camu de 393.43 umol Trolox g2.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores obtidos para os parametros das equacfes dos modelos empiricos de
Handerson & Pabis, Logaritmico, Midilli, Page e Newton ajustados aos dados experimentais da cinética de secagem das cascas

de jabuticaba nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C.

Tabela 2. Parametros matematicos e estatisticos obtidos pelos ajuste dos modelos matematicos empiricos aos dados

experimentais da cinética de secagem das cascas de jabuticaba.

Parametros

2

Modelos T (°C) X < i . R? V4
Handerson & 45 0.965897 0.001998 - - 0.9946 0.035278
) 50 0.943530 0.002959 - - 0.9986 0.002890
Pabis 55 0.972648 0.004895 - - 0.9988 0.024036
45 1.108812 0.001402 -0.171426 - 0.9977 0.002074
Logaritmico 50 0.940198 0.003002 0.005029 - 0.9986 0.000049
55 0.987056 0.004627 -0.021452 - 0.9992 0.000080
45 0.998726 0.008404 0.715763 -0.000194 0.9993 0.000079
Midilli 50 0.995448 0.008604 0.815232 -0.000043 0.9990 0.000327
55 0.959587 0.008841 1.029155 -0.000016 0.9992 0.002079
45 - 0.002612 0.964563 - 0.9929 0.064279
Page 50 - 0.005755 0.976381 - 0.9984 0.023601
55 - 0.006742 0.870187 - 0.9990 0.037458
45 - 0.002612 0.964563 - 0.9929 0.064279
Newton 50 - 0.005755 0.976381 - 0.9984 0.023601
55 - 0.006742 0.870187 - 0.9990 0.037458

Fonte: Autores.

Pode-se observar por meio da Tabela 2 que, para todos os modelos matematicos aplicados a constante de secagem “k”
aumentou com o aumento da temperatura. Fato este também observado por Santos et al., (2017a), ao realizarem a cinética de
secagem de cascas de pitaya nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C. O pardmetro “k” tende a aumentar, visto que maiores
temperaturas acarretam maiores taxas de secagem chegando ao teor de &gua de equilibrio em menor tempo de submissao
(Nascimento et al., 2018).

O parametro “n”” do modelo de Newton apresentou aumento nos seus valores conforme teve o aumento da temperatura
de secagem. E os pardmetros “a” e “c” do modelo Logaritmico e Midilli, ndo apresentaram comportamento definido com
incremento da temperatura.

Para todos os modelos aplicados o coeficiente de determinacdo apresentou valores superiores a 0.99 (R? > 0.99)

entretanto, a avaliacdo de apenas um Unico parametro estatistico ndo constitui um bom critério de selecdo para modelos néo-
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lineares. Silva et al., (2019), mencionaram que para um modelo se ajustar adequadamente aos dados experimentais, é essencial
que R? seja maior que 0.99 e a fungio qui-quadrado seja 0 mais baixo possivel.

Com relacéao aos valores obtidos para fungao qui-quadrado os modelos matematico de Page (45 °C) e de Newton (45
°C) obtiveram os maiores valores de 0.064279 ambos. O modelo Logaritmico (50 °C) e Midilli (45 °C) apresentaram 0s menores
valores dessa funcao 0.000049 e 0.000079, respectivamente. Sendo, portanto, 0 modelo matematico de Midilli o que melhor
descreve o processo de secagem das cascas de jabuticaba nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C. Costa et al., (2016), realizaram a
cinética de secagem de cascas de jabuticaba nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C e observaram que o modelo de Midilli
apresentou melhor ajuste aos dados experimentais.

A Figura 1 descreve a cinética de secagem das cascas de jabuticabas para as trés diferentes temperaturas de secagem

ajustado ao modelo empirico de Midilli.

Figura 1. Simulacdo da Cinética de secagem das cascas de jabuticaba usando o modelo empirico Midilli nas temperaturas de
45, 50 e 55 °C. Fonte: Propria (2021).
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Fonte: Autores.

Pode-se observar que, quando se aumentou a temperatura de secagem, diminuiu os tempos para que as cascas atingisse
o0 equilibrio, correspondendo a 1310, 1190 e 1010 min, para as respectivas temperaturas 45, 50 e 55 °C. Segundo Melo et al.,
(2015), esse comportamento deve-se ao fato das maiores taxas de remocdo de &gua do produto ocorrerem nas maiores
temperaturas, o que reduz o tempo de secagem. Santos et al., (2019a) afirmaram que, apesar do aumento de temperatura reduzir
0 tempo de secagem, uma condi¢do térmica elevada quanto a exposicdo excessiva ao calor pode degradar componentes
termossenssiveis.

Na Figura 2, observa-se a distribuigcdo espacial de umidade no interior do produto na temperatura de 45 °C e nos seus

diferentes tempos de secagem.
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Figura 2. Distribuicdo espacial de umidade no interior do produto para temperatura de 45 °C de 100 a 400 min. Fonte: Propria

(2021).
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Fonte: Autores.

Atraveés da Figura 2, percebe-se que o teor de umidade adimensional, diminui nas regides periféricas e aumenta na parte
central nos primeiros 400 minutos de secagem, ou seja, 0 processo de reducdo do teor de umidade se deu de fora para dentro do
produto. E quando se teve aumento no tempo de secagem menores eram as variacdes dos gradientes de umidade em seu interior.
Estdo expressos na Tabela 3, os valores obtidos pelo ajuste do modelo de difusdo considerando a geometria de parede infinita

aos dados experimentais da cinética de secagem das cascas de jabuticaba.

Tabela 3. Resultados obtidos por solucéo analitica da equacdo de difusdo e para a cinética de secagem das cascas de jabuticaba
e caracterizac@es fisicas, fisico-quimicas e de compostos bioativos dos pds obtidos.

Temperaturas
Par&metros
45 °C 50 °C 55°C
Def x10*
) 9.52 9.66 9.81
(m? min)
hx 10°®
] 0.93 1.32 2.33
(m min™)
Numero de Biot 2.40 6.12 1.90
R? 0.9989 0.9969 0.9979
7’ x10° 2.3510 3.8607 8.8456

Nota: R? — Coeficiente de determinagio; )(2 - funcéo qui-quadrado. Fonte: Propria (2021).

Os valores da difusividade efetiva de massa variaram de 9.52 a 9.81 x 10°** (m? min!) quando a temperatura de secagem
variou de 45 a 55 °C, visto que quando a temperatura é elevada a viscosidade da agua diminuiu, facilitando assim a sua remocéo.
Segundo Santos et al. (2019b) a difusividade corresponde as magnitudes das taxas de secagem afetadas pela temperatura de
secagem. Assim, as maiores taxas de secagem apresentaram os maiores valores de difusividade (Lang et al. 2018).

Os valores do coeficiente convectivo de transferéncia de calor tiveram uma tendéncia a proporcionalidade direta
segundo o teste de correlacdo (+0.9688) com o aumento da temperatura de secagem variando de 0.93 a 2.33 x 105 (m min™).
Podendo afirmar que dentre as temperaturas aplicadas, a temperatura de 55 °C possibilitou maior quantidade de calor transferida
para o produto.
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Observa-se que o numero de Biot variou de 1.90 a 6.12 ndo apresentando relacéo direta com 0 aumento da temperatura
de secagem. Segundo Giner et al. (2010) e Bezerra et al. (2015), o nimero de Biot € um ndmero adimensional que correlaciona
a taxa de conducdo interna com a taxa de conveccdo externa e é capaz de indicar a resisténcia interna do produto ao processo de
transferéncia de calor e massa. Portanto, cabe ressaltar que, segundo Silva et al. (2012) e Moreira et al. (2018), para um ndimero
tdo baixo de Biot, a série infinita que representa a solugéo da equacéo de difusdo pode ser representada apenas pelo seu primeiro
mandato, com erro insignificante de truncamento.

Na Tabela 4 sdo mostrados os resultados para a caracterizacéo fisico-quimica e dos compostos bioativos dos pds obtidos

nas temperaturas de 45, 50 e 55 °C.

Tabela 4. Resultado da caracterizacéo fisico-quimica e dos compostos bioativos dos pos da casca de jabuticaba.

Parametros Temperaturas

45°C 50 °C 55°C
Rendimento (%0) 10.64 £0.114 10.19+£0.098 10.04 +0.05®
Atividade de agua (aw) 0.33+0.014 0.34+0.01# 0.33+0.017
Teor de 4gua % (b.u.) 9.66 +0.13* 9.33+0.78* 9.15+0.98*
Luminosidade (*L) 15.60 + 0.03¢ 15.79 + 0.058 21.96 + 0.064
Intensidade de vermelho (*a) 3.34+0,018 6.68 + 0.078 9.28 +0.13*
Intensidade de azul (*b) 5.81+0.014 4.47 £0.118 5.42 £0.17°¢

Compostos fendlicos totais
(mg GAE 100g™)
Antocianinas totais (mg 100g™) 97.13+0.71 95.35+0.13* 91.87 +£1.038

3546.77 £ 5.774 3144.96 + 6.218 2801.62 + 4.15°

Flavonoides totais (mg 100g™) 143.81 +1.034 114.48 +£0.528 83.19 £0.75¢
Nota: GAE (Equivalente de Acido Galico). Fonte: Propria (2021).

O rendimento na producdo do p6 em relagdo as cascas de jabuticaba Umidas variaram de 10.04 a 10.64% em relacéo as
temperaturas de secagem (45, 50 e 55 °C), onde o maior rendimento foi encontrado para a temperatura de 45 °C.

Verifica-se atraves da Tabela 4, que o processo de secagem ndo acarretou diferencas significativas entre para os
parametros de atividade de dgua e teor de agua, provavelmente pode-se atribuir aos intervalos de temperatura utilizados. Para a
atividade de 4gua os valores obtidos estdo abaixo de 0.6, condicdo segura para impossibilitar o desenvolvimento de
microrganismos no produto (Chisté et al., 2006). Os teores de adgua apresentados estdo dentro dos padrées exigidos para pés ou
farinhas (Brasil, 2005).

Para a analise de cor dos p6s obtidos da casca de jabuticaba, observa-se que ocorreram diferencas significativas em
relacdo as temperaturas aplicadas, sendo a temperatura de 55 °C a que apresentou aumento na luminosidade e nas cromaticidades,
indicando que houve degradacdo das antocianinas responsdveis pela cor do produto, visto que estas substancias sdo
termosensiveis. Dentre 0s p6s obtidos, o da temperatura de 50 °C revelou-se ser 0 que mais se aproximou da cor roxo-escura,
atribuida a presenca de antocianinas na casca da jabuticaba quando o fruto estd completamente maduro. Segundo Wu e Sun
(2013) a cor dos pds de ervas é um dos atributos mais importantes e que pode influenciar na escolha do consumidor.

Os teores de compostos bioativos dos pds das cascas de jabuticaba nas trés temperaturas apresentaram diferencas
significativas. Os valores de compostos fendlicos totais mostraram diminuicdo com o aumento de temperatura, evidenciando que

os polifendis sdo sensiveis ao calor. Dentre as trés temperaturas, a de 45 °C foi a que mais preservou o contetido dos compostos

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13214

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, €21510313214, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13214

fendlicos apos processo de secagem. Comportamento semelhante foi encontrado por Alves et al. (2014a) onde verificaram que
os valores de compostos fendlicos e antocianinas totais foram mais preservados na temperatura de 45 °C e Lenquiste et al. (2015)
quando trabalharam com a casca de jabuticaba liofilizada encontraram valor de 3612.00 mg GAE 100g™. Frauches et al. (2016)
encontraram valores inferiores usando a temperatura de 60 °C em secador convectivo (2149.58 mg GAE 100g?). Segundo Cruz
et al. (2014), temperaturas e velocidades de secagem mais baixas, como as utilizadas no processo de secagem deste estudo,
reduzem as perdas da atividade antioxidante e dos compostos fendlicos.

Foi possivel observar que os maiores teores de antocianinas foram obtidos nas temperaturas de 45 e 50 °C, e os de
flavonoides para a temperatura de 45 °C. Valores proximos foram reportados por Rufino et al. (2010) ao avaliarem a casca de
jabuticaba liofilizada, no qual obtiveram para antocianinas 58.10 mg 100g™ e flavonoides 70.90 mg 100g*. Junior et al. (2018),
observaram que a maior degradagdo de antocianinas na casca de jabuticaba foi para a maior temperatura analisada (70 °C).
Sobrinho et al. (2010) afirmaram que a temperatura de secagem empregada ndo deve exceder a 60 °C, pois temperaturas acima

desta podem reduzir os niveis de flavonoides.

4. Concluséo

As cascas frescas de jabuticaba apresentaram altos teores de compostos fenélicos totais e taninos totais. O modelo de
Midilli se destacou dos demais por apresentar o maior valor de R? (>99%) e o menor valor da funcéo qui-quadrado (<0.000327)
para as temperaturas estudadas, principalmente a de 45 °C. A cinética de secagem das cascas de jabuticaba mostrou que a
temperatura influenciou o processo, e que a constante de secagem “k” aumentou com a sua elevagdo, e o tempo do processo
diminuiu em funcdo do seu aumento. A temperatura de 45 °C garantiu uma maior preservacao dos compostos fenélicos totais,
antocianinas totais e flavonoides totais em relacdo as cascas de jabuticaba frescas. Logo, como o pé das cascas da jabuticaba
seca tem uma quantidade significativa de compostos bioativos podera ser uma alternativa como ingrediente na elaboracgéo de

varios produtos dentre eles: pao, bolo, biscoito, iogurte e bebida l4ctea.
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