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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o rendimento das opera¢des de descasque e cozimento
da banana caturra (Grupo: Cavendish, Classe: 6 e 9, Subclasse: 4 e 5) para o processamento da bala de
banana. O experimento foi realizado em uma pequena agroindustria, denominada Unidade de Transformacéo
dos Produtos Agricolas de Batuva (UTPA Batuva), construida para promover o desenvolvimento sustentavel e
agregar valor a producgéo de banana da comunidade de Batuva, localizada na Area de Protegdo Ambiental de
Guaraquecaba-PR. Diversos estudos estdo sendo conduzidos para otimizar a estrutura da unidade e capacitar
agricultores para gerencia-la. Neste trabalho, 41 formula¢des diferentes para producdo da bala de banana
foram testadas. As operacdes de descasque e cozimento foram avaliadas a partir de analises de regressao e
correlacao. Osresultados evidenciaram que: (a) As relagcfes de rendimento seguiram tendéncias lineares; (b)
Em média, 100 kg de bananain natura renderam 66,7 kg de polpa e 19,31 kg de bala; (c) Maiores rendimentos
em relacdo a quantidade de polpa de banana por tempo de cozimento na producéo de bala foram obtidos
quando se trabalhou com a capacidade dos tachos acima do limite projetado.
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ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the efficiency of the banana (Group: Cavendish, Class: 6 e 9;
Subclass: 4 e 5) peeling and cooking operations in the candy production process. The experiment was carry out
in a small agroindustry denominated UTPA Batuva, which was build to promote the sustainable development as
well as to aggregate commercial value to the banana production from the Batuva’s community, located in the
Environmental Protection Area of Guaraquecaba-PR. Several studies are being carried to optimize the agroindustry
structure and to capacitate the farmers to manage it. In this work, 41 different formulations for banana candy
production were tested. The banana peeling and cooking operations in the candy production process were evaluates
with regression and correlation analyses. The results showed that: (a) The yield relationships followed linear
tendencies; (b) In average, 100 kg of banana fresh fruit resulted in 66.7 kg of banana pulp and 19.31 kg of
banana candy; (c) The candy production evaluated by the quantity of banana pulp versus cooking time was more
efficient when the capacity of the pan worked above the limit projected.
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INTRODUCAO

A comunidade de Batuva est4 localizada no
municipio de Guaraquecaba, litoral norte do Estado
do Paran@, junto a divisa dos Estados do Parana e
Sao Paulo e distante 30 km da sede do municipio.
Formada por familias que empregam mao de obra
familiar, Batuva se caracteriza pela agricultura de
subsisténcia, com a cultura da banana presente em
100% das propriedades (WALFLOR, 1999).

Abananiculturanaregido de Guaraquecaba,
inclusive Batuva, é de baixa tecnologia e a maior
parte das propriedades ndo emprega insumos
agricolas. A producgdo obtida pelos produtores
apresenta baixa qualidade e produtividade. Este fato,
aliado as dificuldades de transporte, gera
desvantagens na comparacao entre a fruta produzida
em Guaraquecaba e o produto produzido em outras
localidades do Parana ou outros Estados (WALFLOR,
1999; KOBIYAMA et al., 1999).

No entanto, devido as caracteristica do
sistema de produc¢do adotado, boa parte da banana
produzida e processada em Batuva possui certificado
de produto “organico” ou “biolégico” concedido pelo
Instituto Biodindmico (IBD), conforme relata
BITTENCOURT et al. (2004), que apontaram as
vantagens econdmicas decorrentes desta escolha.
Isenta de contaminantes quimicos, a banana
produzida em Batuva possui propriedades sensoriais
diferenciadas e pode alcangar maior valor de mercado
na comercializagdo. Porém, mesmo com tais
atributos, a comercializagdo da banana in natura
apresenta inUmeras complicagdes, sendo a
dificuldade de transporte uma das principais
restricées.

A producdo média de banana in natura
comercializada pela comunidade de Batuva nos
periodos de safra e entresafra fica em torno de 39,6
e 19,6 t més?, respectivamente. As cultivares mais
plantadas s@o a nanica, nanicdo, ouro e prata
(MACCARI JR. e BITTENCOURT, 1999; SOUZA et
al., 1999a).

As dificuldades enfrentadas pelos
agricultores locais levaram a Universidade Federal
do Parana (UFPR) a executar o projeto de extensao
“Desenvolvimento Sustentavel em Guaraquecgaba”,
criado com a finalidade de propiciar melhores
condi¢bes de desenvolvimento a comunidade local
(WALFLOR, 1994). As ac¢des culminaram com a
criacdo de umaunidade agroindustrial para processar
os produtos agricolas da regido, principalmente a
banana, transformando-a em bala e passa
(PORCHERON, 1995). A unidade foi construida pelos
agricultores da comunidade sob orientacdo de
técnicos e professores participantes do projeto.
Posteriormente esta agroindustria foi chamada de
“Unidade de Transformacéao dos Produtos Agricolas
de Batuva (UTPA Batuva)”.

Atarefa de instalar a unidade agroindustrial
mostrou desafios, em virtude de diversas limitacdes,
como: o dificil acesso ao local (quase 100 km de
estrada sem pavimentacéo); as exigéncias da
legislagdo ambiental; e restri¢des quanto as fontes
de energia.
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Por ser atividade nova para a comunidade,
foi necessario capacita-la para o processamento do
produto, o que exigiu acdes de capacitacédo
associadas a pesquisa e ao monitoramento do
processo produtivo agricola e agroindustrial. Do
mesmo modo, o certificado de produto orgénico
exigiu o desenvolvimento de tecnologia adequada,
tema de pesquisas publicadas por BITTENCOURT
et al. (2004), TSUCHIDA et al. (2003) e MACCARI
JR. e BITTENCOURT (1999). No caso da bala de
banana, as dificuldades de aquisi¢do de insumos
organicos naregido, necessarios para a elaboracao
de produtos certificados, levaram ao desenvolvimento
de uma formulacgdo diferenciada. A formulacéo foi
desenvolvida buscando suprimir o uso de aditivos
como acidulantes (acido citrico) ou espessantes
(pectina). Isto tornou necessario aumentar o tempo
de cozimento para que a concentracdo de solidos
atingisse ponto ideal, dando viscosidade e acidez
adequadas (pH inferior a 4,5).

Aexperiénciade alguns autores mostrou que
é imprescindivel a realizacdo de praticas
experimentais que visem quantificar e aprimorar as
operacgOes dos processos produtivos, buscando
reduzir “o longo trabalho de preparac¢éo, dedicacéo,
erros e acertos” (TAGLIARI, 1997).

Devido a relevancia das informacg8es
dispostas anteriormente, o presente trabalho de
pesquisateve como objetivo, analisar o rendimento
das operac¢fes de descasque e cozimento da banana
(Grupo: Cavendish, Classe: 6 e 9, Subclasse: 4 e 5)
para o processamento da bala de banana da UTPA
Batuva.

MATERIAL E METODOS

O processamento da banana em bala de
banana foi realizado na Unidade de Transformacao
de Produtos agricolas de Batuva (UTPA Batuva),
localizada na Area de Protecdo Ambiental de
Guaraquecaba-PR, a uma latitude de 25°18’ S,
longitude 48°21' W-GR e 10 metros de altitude.
Maiores informac8es sobre as instalagfes da UTPA
Batuva podem ser encontrados em SOUZA et al.
(1999a) e SOUZA et al. (1999b).

Segundo a classificacdo do PBMH e PIF
(2006), a banana produzida na regiao da UTPA
Batuva e utilizada no trabalho para fazer a bala de
banana foi identificada como: (a) Grupo — Cavendish
(nanica); (b) Classe — 6 e 9; (c) Subclasse — 4 e 5,
segundo a escala de maturacdo de Von Loesecke.
As bananas de melhor qualidade (Classe superior a
12) foram destinadas para a fabricacdo de banana
passa, seguindo os procedimentos de rotina adotados
na unidade, descritos por TSUCHIDA et al. (2003) e
MACCARI JR. e BITTENCOURT (1999).

Os dados sobre o processo produtivo foram
colhidos ao longo de um ano nas instala¢des da
agroindustria. Os testes foram conduzidos pela
equipe de manipuladores da unidade, monitorados
por pesquisadores da UFPR, tendo como meta
selecionar a melhor formulagédo para adog¢éo na
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planta industrial. Deste modo, considerando o
objetivo do estudo e as limitagdes de infra-estrutura,
para a avaliacdo dos resultados foram utilizados
equipamentos e métodos disponiveis na prépria
unidade. Assim, 41 formulacdes diferentes para
producdo da bala de banana foram avaliadas. Os
parametros basicos adotados para analise de
rendimento das operacgdes de descasque e cozimento
da banana foram:

— Peso das frutas in natura: este parametro foi
determinado para cada caixa de banana, sendo as
pencas pesadas em balanca eletrdonica. Os pesos
obtidos foram somados obtendo-se o valor do “peso
das frutas in natura por caixa”;

—Peso da polpa: as bananas previamente pesadas
foram descascadas e novamente pesadas,
determinando-se o peso das frutas sem casca,
parametro denominado de “peso da polpa”;

— Tempo de cozimento: tempo cronometrado,
correspondendo o periodo entre a carga do tacho
com as bananas até o momento em que a massa
atingiu o ponto desejado;

— Bala produzida: a quantidade de bala produzida
em cada tacho foi determinada através de pesagem
em balanca eletrénica.

O procedimento empregado na producao da
bala de banana na UTPA Batuva baseou-se nas
atividades rotineiras desenvolvidas dentro da
agroindustria e nas descricbes e apontamentos
realizados nos trabalhos de MACCARI JR. e
BITTENCOURT (1999) e SOUZA et al. (1999a), sobre
as atividades de recepc¢ao e processamento da
banana na prépria unidade e na regido de
Guaraquecaba.

As frutas utilizadas nas anélises para
verificacao do rendimento foram retiradas de lotes
de matéria-prima processados na agroindastria. As
frutas amostradas chegaram a UTPA acomodadas
em caixas de madeira com 22 kg de fruta, colhidas
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ainda verde (subclasse 1 e 2, conforme escala de
maturacgdo de Von Loesecke), estadio inadequado
paraaproducdo de doce, bala e passa. A maturagéo
foi realizada empregando o sistema tradicional da
regido, no qual as caixas com as frutas foram
depositadas em uma estufa—uma sala de alvenaria
com 30 m2de &rea. Apds a acomodacgéo das caixas,
a estufa foi fechada e vedada, sendo realizada
queima de alcool em seu interior. Foram necessérios
trés dias para o completo amadurecimento das frutas
(BITTENCOURT et al.,, 2004; MACCARI JR. e
BITTENCOURT, 1999).

Realizado o amadurecimento, as frutas
possuindo maturacéo entre 5 e 7 (escala de Von
Loesecke) foram levadas para a sala de manipulagéo
pararealizacao das operacgdes de despencamento e
descascamento da banana. Estas operagfes foram
realizadas manualmente, utilizando-se apenas facas
inox, seguindo os procedimentos de rotina que séo
empregados da agroindustria. Logo apds, a polpa
de banana seguiu para uma sala contendo dois
tachos de cobre, cada um possuindo capacidade de
120 kg de polpa de banana, local em que foi feito o
cozimento. Os tachos foram assentados sobre uma
estrutura de alvenaria e dotados de sistema de pa
mexedora acionada por motor elétrico. O
aquecimento foi feito com fogareiro de alta presséo
de 18 caulins (MACCARI JR. e BITTENCOURT,
1999).

Apenas os ingredientes polpa de banana e
acucar entraram na composicao da bala de banana.
A Tabela 1 apresenta as quantidades de polpa e
acucar utilizados nas 41 formulacdes testadas no
presente trabalho. A formulag&o utilizada buscou
suprimir o uso de aditivos como acidulantes (acido
citrico) ou espessantes (pectina) visando minimizar
as dificuldades de aquisi¢cao de insumos organicos
naregido, necessarios para a elaboragao de produtos
certificados.
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TABELA 1 - Testes de rendimento das opera¢des de descasque e cozimento da banana, para o processamento

da bala de banana na UTPA Batuva.

Banana in Polpa de Rendi- Aclicar Tempo de Bala
Testes natura Banana mento & cozimento produzida
(ka) (ka) (%) (ka) (minuto) (ka)
1 167 93,00 55,69 3,00 690 27,00
2 123 88,00 71,54 3,64 550 —
3 162 100,00 61,73 3,00 660 28,00
4 143 93,00 65,03 3,00 690 22,00
5 — 77,00 — 2,00 660 23,00
6 — 99,00 — 3,00 660 26,50
7 107 77,00 71,96 4,56 — 22,30
8 114 92,00 80,70 4,02 855 24,80
9 128 99,50 77,73 6,09 960 27,00
10 144 68,00 47,22 4,04 660 21,00
11 140 82,00 58,57 4,56 630 23,00
12 130 77,00 59,23 4,30 670 22,70
13 125 81,00 64,80 4,58 720 24,30
14 — 78,00 — 4,30 660 21,00
15 — 110,00 — 3,30 600 33,50
16 — 110,00 — 5,50 630 32,50
17 — 55,00 — 3,25 510 14,40
18 135 77,00 57,04 4,61 650 22,00
19 123 73,50 59,76 5,20 818 22,62
20 — 118,00 — — — 35,00
21 — 103,00 — — — 29,40
22 107 77,70 72,62 4,50 720 23,30
23 104 76,20 73,27 4,58 780 22,00
24 137 88,00 64,23 5,10 630 27,50
25 131 101,00 77,10 5,70 660 27,00
26 121 88,00 72,73 4,44 620 25,60
27 212 157,00 74,06 7,70 750 42,00
28 243 154,00 63,37 8,58 570 42,00
29 157 88,00 56,05 2,50 570 25,00
30 138 87,00 63,04 5,52 675 27,00
31 115 80,00 69,57 4,80 710 22,00
32 204 169,00 82,84 10,10 840 51,75
33 273 180,00 65,93 10,20 540 51,00
34 118 77,00 65,25 2,00 630 23,00
35 162 86,00 53,09 4,94 645 24,30
36 144 90,00 62,50 5,35 550 26,50
37 174 88,00 50,57 4,84 690 25,40
38 230 135,00 58,70 7,85 950 38,00
39 70 51,90 74,14 4,36 480 15,30
40 — 77,00 — 3,77 580 23,25
41 180 132,00 73,33 7,51 600 40,10
Menor valor 70 51,90 47,22 2,00 480 14,40
Maior valor 273 180,00 82,84 10,20 960 51,75
Média 149 95,95 65,73 4,88 670 27,60
Desvio padrao 44 28,57 8,89 1,94 108 8,31
C.V. (%) 29 29,78 13,53 39,86 16 30,10

O tempo de cozimento foi determinado
visualmente, empregando praticas de rotina na
unidade face o objetivo do trabalho, observando-se
a consisténcia da massa obtida pelo cozimento da
polpa. Atingindo o ponto desejado, a massa foi
retirada e trabalhada, dando-se a forma desejada,
caracteristica do produto bala de banana (MACCARI
JR. e BITTENCOURT, 1999).

Os parametros béasicos coletados na
fabricacdo da bala de banana, tais como peso das
frutas in natura, peso de polpa, tempo de cozimento
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e peso da bala, foram organizados e avaliados em
andlises de regressao, correlagéo e diagramas de
dispersao, seguindo as recomendacgfes de PEREIRA
e ARRUDA (1987). Com o auxilio de uma planilha
eletrénica, foram realizadas analises de regressao
linear, logaritmica, polinomial, potencial, exponencial
e média movel. A melhor equacao foi escolhida a
partir da relagéo mais estreita (maior coeficiente de
correlacdo). Foram realizadas analises entre: (a)
Banana in natura (kg) vs Polpa de banana (kg); (b)
Polpa de banana (kg) vs Bala de banana (kg); (c)
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Banana in natura (kg) vs Bala de banana (kg); (d)
Polpa de banana (kg) vs Tempo de cozimento
(minuto) — valores ndo agrupados; (e) Polpa de
banana (kg) vs Tempo de cozimento (minuto) —
valores agrupados em sete intervalos de classe; (f)
Bala de banana (kg) vs Rendimento (kg min-t) —
sendo o rendimento calculado pela relacéo entre peso
de bala de banana (kg) e o respectivo tempo de
cozimento (minuto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros béasicos obtidos na
fabricagé@o da bala de banana com arealizacao das
41 formula¢des testadas na UTPA Batuva encontram-
se apresentadas na Tabela 1.

A relagdo percentual (%) entre banana in
natura e polpa de banana (rendimentos da Tabela 1)
apresentou os seguintes valores: 65,73% de média
(s=8,89), 82,84% para o maior valor e 47,22% para
0 menor valor. Apesar de nao ter sido realizado um
delineamento experimental prévio, tendo sido as
amostras de bananain natura coletadas ao acaso
para cada teste, baseando-se nos limites de
coeficiente de variagdo apresentados por FERREIRA
(1991) (muito homogéneo: CV inferior a 10%;
homogéneo: CV entre 10% a 15%; baixa
homogeneidade: CV entre 15% e 20%), verifica-se
que o CV obtido para os rendimentos (CV =13,53%)
apresentou homogeneidade entre os lotes. Parte da
variacao observada para o rendimento entre os testes
pode ter ocorrido em fungéo do ponto de maturacao
(CHACON et al., 1997; WILLS et al., 1984), uma vez
que este foi determinado visualmente.

200 -
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140 +
120 +
100 +
80 A
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40 1
20 1

Polpa de banana (kg)

Contrastando-se o rendimento médio
(65,73%) obtido no presente trabalho (Tabela 1) com
0os obtidos por outros autores que também
pesquisaram o rendimento da banana nanica com
cascatotalmente amarela (subclasse 6), é possivel
verificar que: JESUS et al. (2004) encontraram um
rendimento 4,1% maior (69,83%), RODRIGUEZ
(1994) encontrou um rendimento 0,94% maior
(66,67%) e CHACON et al. (1997) comentam que 0s
rendimentos podem variar entre 61,16% e 66,50%.
No entanto, € importante observar que o trabalho de
JESUS et al. (2004), apesar de consistente
tecnicamente, foi realizado em escala laboratorial e
utilizou nos testes apenas 18 bananasin natura.Os
pesos da bananain naturae polpa, apresentados na
Tabela 1, constituem também um parametro
especifico da regido de Batuva-PR. A banana in
natura utilizada no trabalho de JESUS et al. (2004)
foi proveniente de Cruz das Almas-BA, e
RODRIGUEZ (1994) utilizou matéria prima adquirida
diretamente do produtor da regido de Morretes-PR,
gue se encontra distante 100 km de Batuva-PR.

A Figura 1 apresenta um diagrama de
dispersédo obtido a partir da relagdo entre as
guantidades, em peso, de polpa e bananain natura.
A melhor relacdo foi obtida para a equacédo de
regressao linear (Y = 0,6229 X + 4,416), com
coeficiente de determinacao (R?) igual a 0,7998.
Desta forma, pode-se constatar, em média, que 100
kg de banana in natura da regido transformam-se
em aproximadamente 66,7 kg de polpa de banana.

y = 0,6229x + 4,406
R?=0,7998

0 50 100

150 200 250 300

Banana in natura (kg)

FIGURA 1 — Diagrama de dispersédo obtido da relacdo entre os valores correspondentes de peso de polpa de

banana vs bananain natura.

Os dados contidos na Tabela 1 permitiram
determinar através de um diagrama de dispersédo os
rendimentos da transformacado de diferentes
quantidades de polpa de banana em bala (Figura 2).
A relagdo entre as quantidades (peso) também
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mostrou tendéncia linear (Y = 0,2822 X + 0,4668),
com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,9643.
Logo, pode-se dizer que 28,69 kg de bala de banana
sdo produzidos aproximadamente a partir de 100 kg
de polpa de banana.
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FIGURA 2 — Diagrama de dispersao obtido da relagédo entre os valores correspondentes de peso de polpa de

banana vs bala de banana produzida.

O rendimento médio de 28,69% obtida da
transformacéo de diferentes quantidades de polpa
de banana em bala (Figura 2) diferiu dos resultados
obtidos por HUALLA (1993), que obteve um
rendimento de 58%. No entanto, é importante
observar que o autor utilizou uma pequena
guantidade de matéria prima (apenas 6 kg) e
empregou uma série de procedimentos laboratoriais
que diferem bastante dos procedimentos empregados
na UTPA Batuva, como: trituracdo da polpa de
banana; pré-cozimento da massa em estufa a 105
°C durante 20 minutos; adicao de 45% de aclcar a
massa pré-cozida até a temperatura de 108,5 °C por
30 minutos; e adicdo de 0,6% de acido citrico. A
guantidade de acucar adicionada por HUALLA (1993)
também superou muito as formulagdes testadas no
presente estudo (Tabela 1).

g 8

Bala de banana (kg)
8 8 &

=
o
1

De forma analoga, porém utilizando os
dados de peso de bananain natura e os dados de
producéo de bala (Tabela 1), chegou-se arelagéo de
producdo em peso, bala de banana vs banana in
natura, apresentada na Figura 3. A referida relagéo
também seguiu uma equacéao de regressao linear (Y
=0,1734 X + 1,9767), com R?igual a 0,7669. Desta
forma, pode-se dizer que 100 kg de bananain natura
possibilidade a producéo de 19,31 kg de bala de
banana. O descarte da casca, cuja quantidade oscila,
proporcionou a diferenca verificada entre os dois
coeficientes de determinagéo da regresséo linear
apresentados nas Figuras 2 e 3. A dispersédo dos
dados para a polpa de banana e bananain natura
(Figura 1) refletem a variag&o causada pelaremocéo
dacasca.

y =0,1734x + 1,9767
R%=0,7669

o

50 100

o

150

200 250 300

Banana in natura (kg)

FIGURA 3 — Diagrama de disperséao obtido da relagéo entre os valores correspondentes de peso de bananain

natura vs bala de banana produzida.
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A Tabela 1 apresenta os dados da série de
testes (formulacdes avaliadas) com as diferentes
guantidades e propor¢des entre ingredientes
(quantidades de polpa de banana e aglcar). Os dados
dispostos também permitiram determinar através de
um diagrama de dispersao, a relacdo tempo de
cozimento vs polpa de banana (Figura 4). Entre as

equacdes deregressdo analisadas, verificou-se que
a equacgdo polinomial (Y = 0,0306 X2 + 7,7986 X +
230,1) foi a que melhor explicou a dispersao dos
dados relacionados. Porém, o coeficiente de
determinacédo (R? = 0,1201) obtido foi muito baixo,
indicando que houve influéncia de fatores néo
controlados.

1200 -
,§ 1000 -+ ® Y
2 800 % o
E ° ) o ——
S 600 - s o o °
& o®
g 400 -
8 y =-0,0306x% + 7,7986x + 230,1
200 R? =0,1201
0 T T ' '
0 50 100 150 200

Polpa de Banana (kg)

FIGURA 4 — Diagrama de disperséo obtido da relacdo entre dados de tempo de cozimento vs quantidade de

polpa de banana.

BOBBIO e BOBBIO (1992) comentam que
variagc6es na proporgdo de ingredientes podem
alteram a proporcéo entre aglcar, acido e pectina,
que por suavez influenciam a formacgéao do gel. Este
fato pode explicar as mudang¢as no tempo de
cozimento observadas nos resultados apresentados
na Tabela 1 e Figura 4. O uso de diferentes
quantidades de material (polpa e aglicar) no mesmo
tacho foi outro fator a alterar o tempo de cozimento
e aproducao de bala nos equipamentos por unidade
de tempo. Além disso, o estudo realizado também
utilizou frutas colhidas em diferentes épocas do ano,
como verdo e inverno, o que pode ter gerado
diferencas em sua composicao, fato ja apontado por
MACCARI e BITTENCOURT (1999). Do mesmo
modo, a procedéncia da matéria-prima pode ter
afetado os resultados. As propriedades rurais em
Batuva mostram diferencas entre fatores como relevo
e fertilidade do solo. Deste modo, tais variagdes
podem ter influenciado as caracteristicas da banana
usada nos testes.
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E importante observar ainda, que além da
matéria-prima a metodologia experimental utilizada
também pode explicar os baixos valores dos
coeficientes de determinacdo (R? para alguns
parametros. As limitagcbes de infra-estrutura
laboratorial na unidade e o objetivo de desenvolver
tecnologia para uso na agroindistria foram fatores
considerados na escolha dos métodos empregados.
Apesar das restricdes decorrentes, foi possivel
identificar as melhores formulagdes.

Como osresultados apresentados na Figura
4 indicaram que a relagdo tempo de cozimento vs
polpa de banana ndo segue tendéncia linear,
verificou-se que tal tendéncia pode permitir a
otimizacdo do desempenho individual e global dos
equipamentos, para toda a unidade. Desta forma,
como um artificio para entender melhor a relagéo
entre as variaveis, um novo diagrama de dispersdo
envolvendo a relagdo tempo de cozimento vs polpa
de banana (Figura 5) foi realizado, porém,
considerando a média dos agrupamentos conforme
estd apresentado na Tabela 2.
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FIGURA 5 — Diagrama de dispersdo obtido da relagdo entre dados agrupados de tempo de cozimento vs

guantidade de polpa de banana.

TABELA 2 — Média dos agrupamentos de polpa de banana e tempo de cozimento dos testes 1 a 41 (Tabela 1),

realizados na UTPA Batuba.

Intervalo de classe

(kg de polpa) Ndmero de teste

Média verificada no intervalo
Polpa de banana (kg) Tempo de cozimento

(min)

50 70 3 58,3 550,0
70 90 19* 81,4 663,6
90 |- 110 8 95,9 715,6
100 — 130 2 110,0 615,0
130 — 150 2 133,5 775,0
150 | 170 3 160,0 720,0
170 |— 180 1 180,0 540,0

* Os testes concentraram neste intervalo devido a impreciséo sobre a real capacidade dos tachos

Uma analise visual da Figura 5 mostra, de
forma geral, que o tempo de cozimento néo foi
diretamente influenciado pela variagdo na
quantidade de banana em cada teste (carga do
tacho). Desta forma, cargas maiores em cada tacho
nado implicaram em tempos maiores de cozimento.
Para a nova disposicdo dos dados (Tabela 2), entre
as equac0Oes de regressdo analisadas, verificou-se
gue a equacao polinomial (Y =—0,0449X?2+ 11,024
X + 51,503) continuou explicando melhor a
dispersdo dos dados relacionados, porém
apresentando coeficiente de determinagédo (R? =
0,6032) bem superior aos dados ndo agrupados (R?
=0,1201) .

Os dados apresentados na Tabela 1, o
agrupamento realizado na Tabela 2 e a capacidade
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projetada para cada tacho (120 kg), evidenciaram
para os 6 testes empregando quantidade de polpa
maior que 120 kg um rendimento médio de 13,8 kg
de polpa h (ou 3,93 kg bala h?), enquanto os 35
testes que trabalharam respeitando o limite de até
120 kg tacho obtiveram um rendimento médio de
7,8 kg de polpa h~* (ou 2,14 kg bala h1).

A relagdo entre o rendimento (quantidade
de polpa de banana tempo de cozimento?) vs bala
de banana foi uma outra analise interessante que
os dados da Tabelas 1 permitiram realizar. A partir
da Figura 6 é possivel verificar que a relagéo entre o
rendimento e as quantidades em peso de bala de
banana segue uma equacéo de regresséo linear (Y
= 0,0015 X + 0,0061), com coeficiente de
determinacgédo (R?) igual a 0,7647.
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FIGURA 6 — Diagrama de dispersdo obtido da relacédo entre dados de rendimentovs polpa de banana

As informacdes obtidas na Figura 6 sédo
importantes, pois confirmam a tendéncia de aumento
linear na quantidade de bala produzida com o
aumento do rendimento (quantidade de polpa de
banana tempo de cozimentot). Assim, relacionando-
se as informacgdes obtidas anteriormente, em que
houve (a) aumento na producdo de bala com o
aumento da quantidade de polpa, (b) sem aumentar
o tempo de cozimento, com (c) maior rendimento
dostachos a partir de cargas maiores; pode-se chegar
a uma proposta de operacgéo diferenciada do projeto
original da unidade, observando que:

— Cada tacho localizado na Unidade de
Transformacgéo de Produtos Agricolas de Batuva
(UTPA Batuva) foi dimensionado para trabalhar
com uma capacidade técnica de 120 kg de polpa
de banana, no entanto, cargas superiores a
projetada, aumentam o rendimento da estrutura e
a capacidade produtiva;

— O sistema adequado seria trabalhar com cargas
superiores a capacidade projetada para os tachos,
gerando maior rendimento das atividades
operacionais e diminuindo os custos na producao
da bala. O fator restritivo, que devera ser analisado
nos proximos trabalhos para o redimensionamento
do sistema, consistird nas possiveis alteragfes
sensoriais do produto, causadas pelas mudancgas
no tempo de aquecimento e na eficiéncia do
conjunto para homogeneizagcdo da massa em
cozimento.

Os resultados obtidos no presente estudo
serdo importantes no gerenciamento da producao de
bala de banana na UTPA Batuva, e poderdo ser
empregados no planejamento da unidade. Baseando-
se no estudo inicial ja realizado por SOUZA et al.
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(1999a), as atividades ligadas a producéo e
processamento da banana em bala na UTPA Batuva
(area de plantio, quantidade de banana a ser
produzida, dimensionamento do tamanho e nimero
dos tachos, planejamento das operacdes de
despencamento e descascamento) também poderéo
ser equacionadas e estudadas posteriormente
empregando a programacao linear, visto que todas
as relagcBes de rendimento estudadas seguiram
tendéncias lineares, exceto arelacéo polpa de banana
vs tempo de cozimento.

CONCLUSOES

As informacgdes coletadas e analisadas no
presente estudo geraram varios coeficientes (relagoes
entre quantidades) importantes para o gerenciamento
da UTPA Batuva:

— As relagdes entre banana in natura vs polpa de
banana, polpa de bananavs bala de banana e banana
in natura vs bala de banana, seguiram tendéncias
lineares. A relacdo polpa de banana vs tempo de
cozimento correlacionou melhor com uma equacéao
polinomial do segundo grau negativa.

— A banana cultivada em Batuva e as condi¢des de
funcionamento da unidade permitiram obter, em
média, a producdo: 66,7 kg de polpa de banana para
cada 100 kg de fruta in natura; 28,69 kg de bala para
cada 100 kg de polpa; e 19,31 kg de bala com 100
kg de bananain natura;

— Maiores rendimentos (polpa de banana tempo de
cozimento™ vs bala de banana) foram obtidos
guando se trabalha com a capacidade dos tachos
acima do limite projetado.
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