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RESUMO

A banana é a fruta de maior consumo in natura e uma das principais culturas agricolas do
mundo. Neste contexto, visando a redugdo dos impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado destes residuos ao meio ambiente e como forma de agregar maior valor
nutricional e comercial as cascas da banana, objetivou-se produzir e comparar atraves de
analises fisico-quimicas e tecnoldgicas a farinha da casca da banana verde liofilizada nos
estadios de maturagcdo 1 (completamente verde) e 2 (verde apresentando tracos amarelados).
As bananas foram cortadas dos cachos sanitizadas e colocadas na panela de pressdo com agua
fervente por 15 minutos, retiradas e colocadas em agua fria. Apds resfriadas, foram separadas
a casca da polpa e as cascas foram imersas em solucéo de acido acético a 1% por 10 minutos,
embaladas e levadas ao ultra freezer por pelo menos seis horas antes de serem colocadas no
liofilizador por cerca de 48 a 72 horas. Apés o fim do ciclo no liofilizador, foram trituradas
em moinho de facas tipo Willey em peneiras com mesh 20 (0,841 mm). Os resultados obtidos
em relacdo as analises tecnologicas e fisico-quimicas foram satisfatorias, ambas as farinhas
apresentaram alto teor de fibras, sendo, no estadio 1 de 14 g e no estadio 2 de 14,5 g. A
composicao centesimal das farinhas da casca da banana verde nos dois estadios de maturagédo
se aproximou de resultados obtidos da farinha de trigo, padrdo de mercado, sendo assim,
ambas as farinhas sdo uma excelente alternativa para a producéo de produtos de panificacéo.

Palavras-chave: Banana verde; Método de conservacgao;



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Escala de Maturagdo de Von LOESECKE. ........ccocvveiieiiiiiiiicieee e 13
FIGURA 2 - Banana Prata adquirida na cidade de Rio Verde - GO. ........cccccvvvevvevciiieieennne 22
FIGURA 3 - Fluxograma de etapas para obtencdo das farinhas de banana verde. ................. 23
FIGURA 4 - Inibicdo enzimatica das cascas da banana Verde. ...........ccoccovevereneieininsnenean, 24
FIGURA 5 - Armazenamento das cascas da banana verde para congelamento..................... 24
FIGURA 6 - Casca de banana verde liofilizada. ...........cccooereiiiiniiiniiineeee e 25

FIGURA 7 - Cor das farinhas da casca da banana verde obtidas em dois estadios de
L LU = Tor: o T TP PR O PUT TP TP UPURPRPROON 30



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Producéo de bananas em 2015, 2016 e 2017 em toneladas. ............cccccccvvvrnnne. 10
TABELA 2 - Classificacdo nutricional do amido in VItro. ..........ccccceeevveveiieieese e 20
TABELA 3 - Valores médios de absorcdo em agua, absorcdo em 6leo e solubilidade em agua
da farinha da casca da banana verde obtida pelo processo de liofilizagdo com diferentes
EFALAIMEINTOS. ...ttt e st e s st et e s a et e ssb e e e ssb e e e abbeeenbeeenneeea 26
TABELA 4 - Valores médios e desvio padrdo da composicdo centesimal das farinhas da
casca da banana verde obtida pelo processo de liofilizagdo com diferentes tratamentos......... 27
TABELA 5 - Coordenadas colorimétricas da farinha da casca da banana verde obtida pelo

processo de liofilizagdo com diferentes tratamentos. .........cocvevveieiieieeie e 30



SUMARIO

LINTRODUGAD ..eececeecrctesteesssssessessssssssssssssssesssassssssssssassssssssssssssssssssesasssssssssesssssesas 8
2REVISAO DE LITERATURA ..ottt ssssss st ssssssssssssssssassssssassssssssssssssssasaens 9
2. 1BANANG. ... ettt R et E et R e n e re e nr e 9
2. L. LV ANTEUAUES ... eeceeeeeeenerereeeeestee e e sse e s e st e e st e e s sesse e s e s e s e s e st e s sssessesssssesnssnesnnaneas 10
W O ] =T (0 L3 U 8 [o] o] F= V£ 11
2.2IMALUNAGED. ......eveeeee ettt bbbt b ettt b e bbbt nenr et nne s 12
2.3Residuos das Cascas U8 BANaNa.......ccceveeereerereerereneesessesesseseestsseseessssesssssssessssessessessesssssssens 15
2.4Farinha da Banana verde e Liofilizaga0............ccccovciiiiiiecc e 17
2.5Fibra Alimentar € Amido RESISTENTE.......occcivirerirercrercrere e 18
SMATERIAL E METODOS.....ouccumeeurueeseessessesssesssesesssesssessesssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssees 21
3.1Local e Realizacao d0 EXPEIIMENTO..ccciiiverrereererenererressessesesseesesssseessssesssesssssssesssssenes 21
3.2Aquisicao e Processamento da Banana.........ccceeeerreeenenenessesessessessessessessessessessessessesses 21
3.3Analises da farinha da Casca da Banana Verde..........cooecerereeenennenenescnesssesesesseesssens 25
3.4Delineamento EXPErimMENTal......ccciceeerereereninrenensenesseseeseseesessessessessessesssessssessssssssssssesees 26
ARESULTADOS E DISCUSSAQ ....ocuevereerrreeesessesssesssessessssssssessesssessssssesssessesssessssens 26
4.1Andlises Tecnoldgicas das Farinhas da Casca da Banana Verde.........cceeeeeeeveeceennenne. 26
4.2Anélises Fisico-Quimicas das Farinhas da Casca da Banana Verde.............c.ccccceuene.e. 27
4. 3ANAIISES OB CONu.uuurruruenienrentreeeeteeestsestesssests s et ssssssss s e sssasssess et sssssssssssesssssssssssessssassssssses 30
BCONCLUSOES ...ucueeueieeseeseisesusesssessessssssssssssssssssessssssssssessssssssssessssssessssssssssssssessssssssssesass 31

BREFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... ieeeeeeeeeeeeeeeesessesssesssasesssssssssesssssssssssssssssssssssessass 33



1 INTRODUCAO

O eixo da vida de um individuo é baseado em sua alimentacdo estando ligado
diretamente a seu estado de salde. A incompreensdo dos principios nutritivos, bem como o
ndo aproveitamento, gera o desperdicio de toneladas de recursos alimentares, resultando em
um sério problema a ser resolvido na producdo e distribuicdo de alimentos, sobretudo nos
paises em desenvolvimento (SILVA; SOUZA, 2021).

E cada vez mais constante a discussio sobre o aumento do desperdicio de alimentos.
De acordo com as estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sdo desperdicados no mundo a cada
ano, e a regido da América Latina e Caribe correspondem a 20% da quantidade total da
comida perdida e/ou desperdi¢ada no mundo (FAO, 2019).

No Brasil, anualmente séo desperdicadas 26 milhdes de toneladas de alimentos ou 41
toneladas por dia, visto que a maior parte do desperdicio acontece na cozinha com a néo
utilizacdo das cascas, raizes e sementes (FAO, 2019). As mercadorias sdo desperdicadas uma
vez que estdo fora do prazo de validade, ou ndo foram consumidas por serem tachadas como
malformadas, ou fora do padrdo estabelecido pela legislagdo do Ministério da Agricultura
(FERNANDES, 2012).

A banana é a fruta de maior consumo in natura e uma das principais culturas agricolas
do mundo (AGRIANUAL, 2019). Cultivada especialmente em regides tropicais € classificada
como cultura perene e de crescimento rapido, os frutos podem ser colhidos durante todo o0 ano
e sdo primordiais para as economias de muitos paises. Em 2017, segundo dados da FAO
(2019), a producdo mundial foi de 113,92 milhGes de toneladas em 5,64 milhdes de hectares,
destacando-se como principais produtores, a India (26,75%), China (9,81%), Indonésia
(6,29%), Brasil (5,85%) e Equador (5,51%).

No geral, a banana é consumida nos paises produtores e somente 20% da producéo é
exportada. O principal exportador de banana é o Equador, responsavel por 35% das
exportacOes, seguido por Colombia (13%), Costa Rica (13%), Filipinas (11%) e Guatemala
(11%). Mundialmente, os principais importadores sdo Estados Unidos, Alemanha, Bélgica e
Japdo (AEBE, 2012).

No Brasil, a cultura da banana faz-se presente em todos os estados, sendo Minas
Gerais 0 maior produtor nacional, com producéo de 660.463 mil toneladas (IBGE, 2018). O
cultivo no pais é explorado em grande ou pequena escala, existente em determinados

municipios brasileiros e com predominios de diferentes grupos genémicos nas grandes



regides do pais (SILVA et al., 2008; DONATO et al., 2009).

A banana é uma importante fonte de mono e oligossacarideos, acido ascorbico e sais
minerais, tais como potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na), ferro
(Fe) e manganés (Mn), além de vitaminas do complexo B (principalmente vitamina B6 e
piridoxina), carotenoides precursores de vitamina A e fitoesterdis (B-sitosterol, campesterol e
estigmasterol) (VILELA et al., 2014; BOLFARINI et al., 2016). A composi¢do bioquimica da
banana assim como as caracteristicas fisico quimicas da fruta sdo alteradas de acordo com a
evolucdo do seu estadio de maturacdo (NERIS et al., 2018).

Também sdo encontrados nos frutos, tanto em polpa como na casca, compostos
fendlicos, como: acido gélico, catequina, epicatequina, taninos e antocianinas (MATTILA et
al., 2006; MATTOS et al., 2010). A farinha de banana verde distingue-se pela presenca de
amido resistente  (ORMENESE; QUEIROZ; VITALI, 2010), que é um amido
homopolissacarideo contendo cadeias de amilose e amilopectina (WANG; WHITE, 1994). E
um carboidrato que possui propriedades funcionais semelhantes as fibras e possui beneficios
fisioldgicos, por exemplo, contribui nos tratamentos de cancer e diabetes (PEREIRA, 2007).

A liofilizacdo é considerada como um dos melhores métodos de secagem, pois
proporciona manutencao das propriedades sensoriais e nutricionais dos alimentos. O método
constitui-se no congelamento do produto seguido pela desidratacdo, que ocorre através do
processo de sublimacdo, possibilitando a reducdo do teor de &gua e, consequentemente,
minimizando a ocorréncia da maior parte das reacdes que provocam a degradacdo do produto
(VIVAS et al., 2019).

Neste contexto, visando a reducdo dos impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado destes residuos ao meio ambiente e como forma de agregar valor nutricional e
comercial as cascas da banana, objetivou-se produzir e comparar através de analises fisico
quimicas e tecnoldgicas, a farinha da casca da banana verde liofilizada em diferentes estadios
de maturacdo (Estadio 1, a fruta possui a casca completamente verde e Estadio de maturagéo

2, a casca da fruta ja apresenta tracos amarelados).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Banana

A banana (Musa spp.) € uma das culturas mais populares no mundo (AURORE et al.,

2009) e ocupa o quarto lugar entre os produtos agricolas, depois de milho, arroz e trigo
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(CORDOBA et al., 2018). Em 2018, a producéo foi de cerca de 115,7 milhdes de toneladas de
banana em mais de 130 paises, praticamente todas as regiGes tropicais do planeta, de acordo
com os dados estatisticos da Organizacdo das Nacdes Unidas (FAOSTAT, 2019). Nesse ano
2017, o Brasil ocupou o quarto lugar com producédo de cerca de 7 milhdes de toneladas como
pode ser observado na Tabela 1. A producdo nacional de banana esta distribuida com os
Estados mais representativos, como: S&o Paulo, Santa Catarina, Bahia, Ceard e Pernambuco,
dessa producdo, 95% é destinada ao mercado interno e menos de 3% para exportacao
(BARROS MESQUITA et al., 2016; IBGE, 2018).

TABELA 1 - Producéo de bananas em 2015, 2016 e 2017 em toneladas.

Pais Ano
2015 2016 2017
india 29 221 000 29 135 000 30477 000
China 10 627 000 10 940 000 11170 000
Indonésia 9 496 058 7007 125 7 162 685
Brasil 6 859 227 6 735 260 6675 100
Equador 7194 431 6 529 676 6 282 105
Filipinas 5840 124 529142 6 041 369
Angola 3595 306 3820873 4 301 880
Guatemala 3796 115 3775150 3887 439
Colémbia 3705 343 3691 163 3786672
Tanzania 3584 532 3563 596 3484 788
Total no mundo 115110 163 112 599 836 113 918 763

Fonte: FAOSTAT, (2019).

As bananas sdo uma parte importante para a economia e seguranca alimentar de
muitos paises, principalmente, aqueles com economia mais fragil (THOMPSON, 2011). A
banana por ser uma fruta climatérica altamente perecivel, tem perdas pds-colheita através de
manejos inadequados, atingindo cerca de 40 % a 50 % da producdo nacional bananeira
(EMBRAPA, 2018). Os aspectos comuns desta fruta estdo nas variedades de tamanhos

(grandes e pequenos), cores (vermelho a preto e verde a marrom) e firmeza (FAO, 2018).

2.1.1 Variedades

As bananas sdo cultivadas ha milhares de anos, a cultura sem semente foi a forma mais
comum desenvolvida, isto deve-se a contribuicdo de espécies primarias como Musa
acuminata e Musa balbisiana (SILVA CONCEICAO et al., 1998). No mundo existem
milhares de variedades de bananas (THOMPSON, 2011), sendo que 30 % a 47 % da producéo
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pertence ao sub grupo Cavendish, que apresenta altos rendimentos de producdo e maior
resisténcia aos danos ambientais (FAO, 2018). Quase todas as variedades utilizadas
comercialmente surgiram de hibridos selecionados no campo (MENON, 2016).

No Brasil sdo cultivadas diferentes variedades de bananas e algumas dessas variedades
sdo colhidas para serem comercializadas nos mercados locais (BORGES et al., 2012). As
variedades mais importantes cultivadas no Brasil sdo: Ouro (AA), Nanica (AAA), Nanicéo
(AAA), Grande Naine (AAA), Macéd (AAB), Mysore (AAB), Prata (AAB), Pacovan (AAB),
Prata Ana (AAB), Terra (AAB), D’Angola (AAB) e Figo (AAB). Estas culturas foram
consideradas de acordo com a aceitacdo do consumidor, alta produtividade e resisténcia de
pragas e doengas (GONDIM; CAVALCANTE, 2001).

2.1.2 Aspectos nutricionais

E importante conhecer a composicdo nutricional dos alimentos que sdo ingeridos.
Assim sendo, o conhecimento nutricional tornou-se o pilar basico para uma educacdo
nutricional, controle de qualidade e avaliagdo do consumo nutritivo (TACO, 2011). A
indUstria de alimentos expande produtos para veiculagdo de nutrientes importantes para o
beneficio do organismo humano. Sendo assim, a banana é uma alternativa potencial para o
consumo, pois possui um alto valor nutritivo em carboidratos (26,22 %), fibras (2,58 %),
proteinas (1,33 %), minerais (0,62 %) e lipideos (0,24 %), (REKHA, 2016).

Os carboidratos representam o0s principais componentes das bananas. Frutas verdes
tém mais carboidratos de que as frutas maduras. O amido é mais importante em cereais,
raizes, tubérculos e frutos imaturos. Na banana, o amido € o carboidrato mais importante, e
representa cerca de 30 % da fruta (CLIFTON; KEOGH, 2016), seu peso molecular é entre
2,88 a 3,14 x 10® g. mol? e existem trés tipos de amido: o amido digestivel rapido, amido
digestivel lento e amido resistente, este Gltimo promove efeitos benéficos a saude (BEZERRA
et al.,, 2013), ocorréncia e provavel digestdo. As proteinas sdo nutrientes em baixas
concentracdes nas bananas, havendo ligeiro aumento na concentracdo quando amadurecem
(CLIFTON; KEOGH, 2016). As bananas nédo sdo ricas em lipidios, os niveis permanecem
guase constantes nas bananas verdes e maduras. O lipidio presente na casca é rico em acidos
graxos poli-insaturados, particularmente acido linoléico e acido linolénico.

De acordo com Clifton e Keogh (2016), as bananas sdo conhecidas pelo alto teor de
potassio (K) na polpa, além do magnésio, célcio e fosforo que também estdo presentes.

Segundo a FAO/WHO (2018), as fibras sdo carboidratos com grau de polimerizag¢éo igual ou
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superior a 3, que resistem a digestdo e absor¢do no intestino delgado humano e que séo
fermentados completa ou parcialmente no intestino grosso. Estéo presentes naturalmente nos
alimentos in natura. A banana possui maior conteudo de fibra na casca que na polpa (entre 33
a 43 % do total de fibra do peso fresco). O potassio € o mineral mais abundante na banana,

com valores estimados de 4,1 a 5,5 mg . 100 g™ de peso seco da fruta.

2.2 Maturacéo

Os estadios de maturacdo, o ponto de colheita e de consumo em diversas frutas sdo
definidos pela cor da casca (MEDINA; PEREIRA, 2012). O amadurecimento dos frutos é
determinado pela mudanca de coloracao da casca de cor verde escuro para coloragdo amarelo-
brilhante, reducdo da firmeza da polpa, aumento da umidade da polpa e conversdo do amido
em agUcares (ZHANG et al., 2019). Além disso, 0 aumento nos teores de solidos sollveis,
acidez tituldvel e compostos volateis, e a diminuicdo no teor de compostos fendlicos, como,
por exemplo, 0s taninos, proporcionam o caracteristico sabor adocicado dos frutos (QAMAR,;
SHAIKH, 2018).

A banana é uma fruta de padrdo respiratério climatérico, definido pelo aumento da
taxa respiratéria e da producdo do etileno durante o climatério, sendo capaz entdo de ser
colhida antes do completo amadurecimento. E na fase do climatério que se iniciam as
principais alteracBes sensoriais da fruta, tais como pigmentacdo amarela da casca,
amaciamento da polpa e alteracdes de sabor e aroma, que se tornam caracteristicos da fruta
madura (MEDINA; PEREIRA, 2004). De acordo com Bleinroth (1995), praticamente toda
transformacdo na aparéncia, textura e composicdo quimica da banana durante o
amadurecimento se deve, direta ou indiretamente, a acdo de determinadas enzimas.

Os principais aspectos das bananas que sofrem mudancas durante o amadurecimento
sdo: (i) Relacdo polpa/casca - Ao longo da maturacdo da banana, o peso da polpa aumenta
constantemente devido a absorcdo da &gua da casca e até mesmo do engago (suporte que
sustenta o cacho de bananas). Dessa maneira, a casca perde peso. A relagdo polpa/casca pode
ser considerada como indice de maturacéo da banana, também conhecido como coeficiente de
maturacdo. A alteracdo deste indice é bastante rapido: enquanto na banana verde é de 1,3 a
1,4, na madura pode chegar a 2,0 (BLEINROTH, 1995); (ii) Coloracéo - A casca da banana
tem coloragdo que vai do verde ao amarelo na fase de maturagédo em razdo da presenca de
clorofila, xantofila e caroteno. Dois outros pigmentos sdo encontrados no protoplasma da

célula: os flavonoides e as antocianinas. A quantidade de clorofila encontrada na fruta verde é
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de 52 a 103 mg por kg de casca. O teor de xantofila tem provado ser maior que o de caroteno,
estando entre 5 a 7 mg por kg de casca, enquanto que o caroteno é encontrado na proporgao
de 1,5 a 3,5 mg por kg. Durante a maturacdo, a clorofila é gradualmente destruida pela agédo
enzimatica e o caroteno e a xantofila tornam-se cada vez mais evidentes (BLEINROTH,
1995). A cor da casca € um bom indicativo do grau de amadurecimento da banana (MEDINA;
PEREIRA, 2004). Na Figura 1, é mostrada a Escala de Maturagdo de VVon Loesecke (1950),

utilizada para classificacdo das bananas pela cor.

1- Totalmente Verde 2- Verde com tragos Amarelos

3- Mais Verde que Amarelo 4- Mais Amarelo que Verde

(

5- Amarelo com a Ponta 6- Todo Amarelo
Verde

(

7- Amarelo com Areas Marrons
Fonte: Adaptado de PBM; PIF, (2006).
FIGURA 1 - Escala de Maturacdo de VVon Loesecke.

(iii) Textura — A polpa de banana é constituida por grande nimero de pequenas
células. Na banana verde, cada uma dessas células possui rigida membrana composta
principalmente de substancias insollveis, conhecidas como protopectina, no interior
encontram-se numerosos granulos sdlidos de amido. O amaciamento visto ao longo do
amadurecimento da fruta € um reflexo da degradacdo coordenada de amido e compostos da
parede celular, notadamente substéncias pécticas e hemiceluloses e do aumento de umidade
da polpa em razdo de trocas osmoticas com a casca (VILAS BOAS et al., 2001).

A solubilizagdo de substancias pécticas é mediada pela agdo da enzima

poligalacturonase, responsavel pela hidrolise de ligacGes glicosidicas na protopectina. A agao
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dessa enzima é precedida pela acdo da pectinametilesterase, enzima que catalisa a
desmetilacdo dos ésteres metilicos dos acidos poligalacturénicos. Outras enzimas da parede
celular também atuam coordenadamente no amaciamento da banana (VILAS BOAS et al.,
2001). Segundo Menezes e Draetta (1980), na polpa da banana, a protopectina insoltvel sofre
decréscimo de 0,3 a 0,5 % do peso e a pectina soltvel mostra aumento correspondente. O teor
de celulose (2 a 3 % do peso) e de hemicelulose (8 a 10 % do peso), na polpa da banana
verde, também diminuem com o amadurecimento.

(iv) Teor de umidade - Durante a maturacdo, a umidade da polpa aumenta
ligeiramente, devido as transformacdes que os carboidratos sofrem, e € utilizada na hidrélise
do amido. Em geral, a polpa da banana verde apresenta teor de umidade de 70 %, em média.
Esse valor é elevado para 75 % quando a fruta estd completamente madura (BLEINROTH,
1995).

(v) Sélidos totais e soltveis - Os solidos totais da banana apresentam pequena
reducdo a medida que a fruta amadurece, o que € atribuido a absor¢do de agua pela polpa. No
entanto, os sélidos solUveis aumentam rapidamente com a maturacdo da fruta, em decorréncia
da degradacéo do amido (BLEINROTH, 1995).

(vi) Carboidratos - A alteracdo mais perceptivel em relacdo a maturacdo da banana,
que ocorre na polpa, é a transformacgdo do amido em aclcares. A banana verde contém alto
teor de amido, em torno de 20%, que, durante a maturacdo, € convertido pelas enzimas
amiloliticas em acgucares. Ha predominancia de glicose e frutose (de 8 a 10 % da polpa) e da
sacarose (de 10 a 12 %), além de outros acUcares presentes em menores quantidades
(BLEINROTH, 1995).

(vii) Acidez - A banana caracteriza-se por apresentar baixa acidez quando verde que
aumenta com o amadurecimento até atingir um maximo, quando a casca esta totalmente
amarela, para em seguida decrescer. Considera-se que na banana verde o &cido oxalico
predomina sobre os é&cidos malico e citrico, porém, este &cido diminui com o
amadurecimento, dando lugar ao &cido malico, como o mais importante (BLEINROTH,
1995). Para esses autores, o pH da fruta verde varia de 5,0 a 5,6 e na banana madura de 4,2 a
4,7. Dentro desses limites podem ocorrer variagOes nas diferentes variedades de banana.

(viii) Sais minerais - A banana é rica em sais minerais, destacando-se 0 potassio, 0
fosforo, célcio, sodio e magnésio. Em menores quantidades, encontram-se o ferro, o
manganés, iodo, cobre, aluminio e zinco. Os sais minerais apresentam pequena variagdo com
0 amadurecimento da fruta, sendo sempre um pouco maior nas bananas verdes que nas
maduras (BLEINROTH, 1995).
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(ix) Vitaminas - A vitamina C atinge seu méaximo teor (0,15 a 0,20 mg por 100g de
matéria seca) na primeira fase de maturagdo, isto & na coloracdo verde-amarelada,
decrescendo rapidamente a medida que vai surgindo a cor amarelada (0,10 a 0,11 mg por
100g) e atinge a propor¢cdo mais baixa quando a fruta apresenta manchas marrons na casca.
Com a vitamina A ocorre 0 inverso, ou seja, ha o aumento do teor durante a maturacdo de 160
a 200 U.I. para 450 a 500 U.l. em 100 g de matéria seca (BLEINROTH, 1995).

(x) Adstringéncia - A polpa da fruta verde é rica em compostos fenolicos soluveis,
principalmente taninos, que, por meio de ligacGes cruzadas com as proteinas do interior da
boca, causam a sensacdo de adstringéncia. A medida que a fruta amadurece, ocorre a
polimerizagdo desses compostos fendlicos, com a consequente diminui¢do na sensacdo de
adstringéncia, a0 mesmo tempo em que ocorre 0 aumento na dogura e acidez (MENEZES;
DRAETTA, 1980; VILAS BOAS et al., 2001).

2.3 Residuos das Cascas de Banana

O conceito usual de residuo, sucede da agregacdo aleatéria de elementos bem
definidos que, quando agrupados, convertem-se em uma massa sem valor comercial e com
potencial de agressdo ambiental variavel segundo a sua composicao. No Brasil, a designacdo
“residuo solido” compreende as descargas de materiais solidos provenientes das operagoes
industriais, comerciais, agricolas e das atividades da comunidade (FIGUEIREDO, 1995).

As principais obje¢des aos residuos solidos nas sociedades de consumo incluem cinco
categorias: salde publica, estética, ocupacdo do espaco, custo de recolhimento e
processamento e degradacdo de recursos naturais. Estes topicos representam custos de méo-
de-obra, transporte, energia e comprometimento do bem-estar e ambiente (NOLASCO, 1993).

Dentre os residuos gerados na agricultura, apresenta-se aqueles oriundos da
bananicultura. As condi¢6es de producéo, industrializacdo e comercializagdo da banana geram
grande quantidade de matéria vegetal, bem como residuos acumulados e frutos rejeitados
(MOURA et al., 2020).

Além de residuos da bananeira como o pseudocaule, folhas e engago, uma parcela dos
frutos colhidos € descartada antes da comercializagcdo, em decorréncia das perdas em razéo
dos danos ocorridos nas fases do plantio até a colheita, no momento da colheita, no
amontoamento dos cachos, nas embalagens de madeira, no transporte interno e externo e no
manuseio das frutas nas feiras e supermercados (SILVEIRA, 2020). Simultaneamente, esses

danos acarretam alteracGes no padrdo respiratorio, evolucdo do etileno, sintese e degradacao
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de pigmentos, ativacdo de enzimas, alteracdo da firmeza e aumento da perda de &gua dos
frutos (SOUZA; PEIXOTO; WACHHOLZ, 1995).

Na Ameérica do Sul, os residuos da bananicultura sdo estimados em uma média de 25 a
50% da producdo total, devido ao fato de que muitos destes frutos ndo chegam a ter os
padrdes de qualidade para exportacéo e pelo excesso produzido existente no mercado interno.
Souza, Peixoto e Waachholz (1995) especificaram as perdas em diferentes etapas na cadeia da
banana no Brasil. Esses autores observaram que na lavoura perde-se mais de 5%, no processo
de embalagem mais de 2%, atacado de 6% a 10%, varejo de 10% a 15% e, no consumidor de
5% a 8%. Com a industrializacdo da fruta, dois residuos sdo produzidos: rejeitos de frutas de
ma qualidade e descarte de cascas devido ao beneficiamento da polpa. No Brasil cerca de 3
milhGes de residuos de banana sdo geradas por ano (ARANTES, 2015).

A casca de banana constitui rica fonte de amido, gordura bruta, fibra dietética total,
acidos graxos poli-insaturados, pectina, aminoécidos essenciais e micronutrientes (K, Ca, P,
Mg). Em virtude dos diversos nutrientes presentes, as cascas poderiam ser utilizadas na
alimentacdo para os animais. Inclusive podem ser fermentadas para producdo de vinhos,
producdo de etanol, como substrato para producdo de biogas e como material base para
extracdo de pectina (MOHAPATRA, 2010).

Uma opcdo para melhor aproveitamento da banana (fruta e casca), objetivando o
menor desperdicio e a melhora da qualidade nutricional dos alimentos é a industrializacéo,
como por exemplo, a producdo da farinha da casca da banana. A possibilidade de
desenvolvimento desse produto ja mostrou ser uma iniciativa bastante promissora. No
entanto, ha a necessidade de que estes novos produtos sejam aceitos pelos consumidores em
geral (CARVALHO et al., 2012).

Além disso, existem muitos estudos sobre o aproveitamento da banana verde para a
producdo de farinha. Borges et al. (2009), realizaram a caracterizacdo da farinha da banana
verde e concluiram que é uma fonte rica de minerais, quando se comparada com os demais
tipos de farinha do mercado, estando dentro dos padrdes microbiolégicos ideais, sendo
indicada para consumo.

A casca para fins alimenticios é utilizada em formulagdes de doces. No estudo de
Oliveira et al. (2009) analisaram a influéncia da utilizacdo de cascas de banana na qualidade
fisica e quimica de doces elaborados com a polpa integral, na relagdo 1:2 (casca: polpa);
entretanto, a influéncia do aproveitamento integral da banana madura ainda é pouco vista na

literatura.
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2.4  Farinha da Banana verde e Liofilizagio

A produgdo de farinha ou biomassa, esta entre as varias maneiras de se reduzir a perda
de bananas. Ambos os produtos sdo altamente nutritivos e quando ingeridos possuem grande
impacto fisioldégico no corpo humano. A farinha da casca da banana verde é uma excelente
fonte de fibras, ja a biomassa € rica em amido resistente e possui excelente atuacdo como
espessante. A vantagem desses produtos é que ndo modificam as caracteristicas sensoriais do
alimento e a0 mesmo tempo aumentam a quantidade de vitaminas, minerais, carboidratos e
fibras solGveis e insolUveis nas receitas em que sdo usadas (RANIERI; DELANI, 2014).

Conforme Brasil (2005), pode-se obter diversos produtos a partir da banana, dentre
estes estdo a farinha da banana verde que é determinada como a parte comestivel do rizoma
por meio de moagem e outros métodos que sdo seguros para a producdo especifica de
alimentos.

Dessa forma, varios fatores podem influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas,
tecnoldgicas e funcionais, uma das condi¢bes importantes é o tipo de cultivo, a técnica de
desidratacdo e a variedade do fruto (BEZERRA et al., 2013). Ademais, o fruto verde tem
maior quantidade de minerais, comparado com o fruto maduro (MACHADO, SAMPAIOQ,
2013).

Assim sendo, a farinha pode ser empregada no preparo de sucos, smoothies, chips,
biscoitos, pées, bolos e macarrdio (MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010). Inclusive, a
farinha da banana verde aumenta o tempo de vida de prateleira e agregacao de valor a fruta
(BEZERRA et al., 2013).

A liofilizacdo é o processo de secagem onde a agua € removida de um alimento
congelado por sublimacdo e tém como vantagens o minimo encolhimento, a rapida
reidratacdo devido a estrutura porosa do produto e a elevada retencdo de compostos volateis
gue conferem sabor e aroma aos alimentos. Como a secagem € feita a baixas temperaturas, a
degradacdo térmica dos nutrientes € minima e o produto obtido apresenta alta qualidade
nutricional. Por ser um processo que requer alto investimento, com custos de operacéo e de
manutencdo também elevados, tal método é justificavel somente para alimentos de alto valor
agregado ou para produtos termossensiveis (JAYARAMAN; DAS GUPTA, 1995;
SOKHANSANJ; JAYAS, 1995).

A liofilizacdo apresenta vantagens importantes como a manutencdo da estrutura e
aspecto do alimento, evita a degradacdo de substancias termossensiveis, ajudando na

manutencdo da cor, sabor e aroma do alimento. J& o processo de sublimagdo permite a
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formacdo de poros que sdo rapidamente reidratados, a umidade residual e atividade da agua
sd0 baixas, evitando o crescimento de microrganismos e aumentando o periodo de
conservacdo do alimento. Contudo, 0 processo apresenta elevado custo porque requer
pressdes muito baixas e possui duracdes muito altas. Este processo costuma ser lento porque a
baixas pressdes e devido a estrutura porosa do produto, as transferéncias de calor e massa séo
bastante prejudicadas (NAVAS, 2006).

Para Suntharalingam e Ravindran (1993) a transformacdo de bananas verdes em
farinha possui relevancia devido a grande disponibilidade da matéria-prima durante todo o
ano nas regides produtoras. Para esses autores, as variedades usadas para cozimento sdo as
mais adequadas para a producdo de farinha, por possuirem alto teor de amido e por sofrerem
menor alteracdo de cor durante a secagem, quando comparadas com as variedades para

sobremesa.

2.5 Fibra Alimentar e Amido Resistente

Existe um avanco no interesse pelas fibras alimentares, em especial, quanto a
significancia na satde do c6lon humano e como marcador do estado geral de saide. Além das
fibras alimentares, componentes da dieta como o amido resistente (AR) e oligossacarideos
ndo digeriveis (OND) surgiram como importantes matérias para investigacdo cientifica e
aplicagdo em diferentes alimentos (VAN DOKKUM, 2008).

Ainda existem conflitos entre os cientistas de alimentos, nutricionistas e especialistas
em medicina quanto a exata definicdo de fibras alimentares. Em geral, a designacdo fibra
alimentar inclui sua ndo digestibilidade pelas enzimas digestivas do corpo humano, a
fermentabilidade pela microbiota bacteriana colonica e a origem da parede celular das plantas.
As fibras alimentares sdo um conjunto de substancias de origem vegetal resistentes a acdo de
enzimas digestivas no organismo humano, podendo ser consideradas carboidratos complexos,
resistentes & digest&o e absorcio (MAGALHAES et al., 2016).

A definicdo da AACC (American Association of Cereal Chemists) é bastante similar,
ou seja: “as fibras alimentares consistem de remanescentes de partes comestiveis de plantas
ou carboidratos anélogos que resistem a digestdo e absorcdo no intestino delgado humano e
que sdo fermentados completa ou parcialmente no intestino grosso. As fibras alimentares
abrangem os polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias vegetais associadas que
promovem efeitos fisioldgicos benéficos a salde intestinal (aumento do volume e maciez do

bolo fecal, aumento da frequéncia e regularidade de evacuacgdes), redugdo do colesterol e/ou
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glicose sanguineos” (AACC, 2001).

Segundo a FAO/WHO (2006), as fibras alimentares sdo carboidratos com grau de
polimerizacdo igual ou superior a 3 (ndo inclui mono e dissacarideos), que ndo sao digeridos e
nem absorvidos no intestino delgado. Equivalem aos carboidratos comestiveis presentes
naturalmente nos alimentos in natura, de carboidratos obtidos a partir de matéria-prima
alimenticia por meios fisicos, enziméaticos ou quimicos e de carboidratos sintéticos.

Originalmente, as subclasses das fibras alimentares envolvem celulose, hemicelulose,
pectinas e ligninas. Outro meio de descrever as subclasses € pela diferenciacdo entre fibra
soltvel e insolavel. Fibra soltvel parece ter propriedade de reducdo do colesterol plasmatico e
pode alterar a resposta glicémica dos alimentos enquanto que fibra insoltvel é particularmente
conhecida por afetar a funcao do intestino grosso (VAN DOKKUM, 2008).

Conforme Ribeiro (2016), relacionado a velocidade de digestdo in vitro, o amido pode
ser classificado como: amido rapidamente digerido (ARD), amido lentamente digerido (ALD)
e amido resistente (AR) de acordo com a velocidade com a qual o alimento é digerido in vitro.
O ARD, quando submetido a incubacdo com amilase pancreatica e amiloglucosidase a uma
temperatura de 37 °C, converte-se em glicose em 20 minutos, o ALD em 120 minutos nas
mesmas condic¢des, enquanto que o AR resiste a acdo das enzimas digestivas e € subdividido
em quatro tipos, de acordo com suas caracteristicas. A Tabela 2 apresenta essa classificagdo
com alguns exemplos de ocorréncia e sua provavel digestdo no intestino delgado. Van
Dokkum (2008) argumenta que, a partir dessa classificacdo, pode-se concluir que a resisténcia
do AR pode ser reduzida por processos fisicos como moagem, mastigacdo, processamento de

alimentos e cocgao.
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TABELA 2 - Classificagdo nutricional do amido in vitro.

Provavel digestao

Tipo de amido Exemplo de ocorréncia no intestino delgado

Alimentos amilaceos

Amido rapidamente digerivel (ARD) recentemente cozidos Rapida
Amido lentamente digerivel (ALD) Principalmente cereais crus Lenta, mais
completa
Amido resistente (AR) Tipo | - Amido < o
S . ; . Grdos de cereais inteiros ou
fisicamente inacessivel na matriz do . . .
X parcialmente moidos, sementes e Resistente
alimento por parede celular ou
. tuberosas

proteinas
Amido resistente (AR) Tipo Il -
G_ranulos nativos pr~oteg|dos da Batata crua e banana verde Resistente
digestdo pela conformacéo ou estrutura
do grénulo (cristalinidade tipo B)
Amido resistente (AR) Tipo Il - Batata cozida e resfriada, pdo e .

. . Resistente
Amido retrogradado flocos de milho
Amido resistente (AR) Tipo | - Amidos Esteres e éteres de amido e .

e N ; T Resistente
modificados quimicamente amidos com ligacdes cruzadas

Fonte: Englyst; Kingman; Cummings, (1992); Sajilata; Singhal; Kulkarni, (2006).

Cummings e Stephen (2007), afirmam que o conhecimento de que a extenséo e a
velocidade da digestdo do amido podem variar foi um dos mais importantes desenvolvimentos
na area de carboidratos dos ultimos 30 anos, uma vez que tem implicacbes na resposta
glicémica dos alimentos, na fermentacdo que ocorre no intestino grosso e, consequentemente,
em doencas como diabetes e obesidade.

Conforme Nugent (2005), a ingestdo de AR varia consideravelmente de um pais para
outro. Na India e na China, a ingestdo diaria de AR foi estimada em 10 a 18 g por dia; na
Unido Européia, entre 3 e 6 g por dia enquanto que no Reino Unido a estimativa é de 2,76 ¢
por dia. Na Australia, o consumo de 5 a 7 g por dia, superior ao da Europa, se deve a
disponibilidade comercial de produtos de panificacdo enriquecidos com AR.

Em relacdo a ingestdo de AR, a Organizacdo de Pesquisa Cientifica e Industrial da
Australia (SCIRO) recomenda uma ingestdo de aproximadamente 20 g de AR por dia,
guantidade quatro vezes superior a normalmente fornecida por uma dieta ocidental tipica.
Comumente, a recomendacéo nutricional em todo o mundo se refere a ingestdo de fibras, sem
especificar o tipo, e varia de 20 a 40 g por dia, conforme o pais. Conforme, FAO/WHO
(2006), uma ingestdo diaria superior a 25 g de fibra alimentar é recomendada. Para Lunn e
Buttriss (2007), como os diferentes tipos de fibra apresentam beneficios distintos para a
salde, a melhor forma de maximizar esses beneficios é incluir na dieta fibras com

caracteristicas variadas, porém, ainda ndo h& evidéncias suficientes que permitam
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recomendacdes especificas sobre a ingestdo diaria de cada tipo de fibra.

De acordo com a RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, que dispGe sobre o
regulamento técnico sobre informacdo nutricional complementar, no subitem 5.1 o alimento é
considerado fonte de fibras quando possui 3 gramas de fibras em 100 gramas ou 100 mililitros
de produto final ou mesmo, pelo menos 2,5g destas por porc¢ao do produto e definido com um
“alto teor” de fibras quando apresenta 6 gramas destas por 100 gramas ou 100 mililitros de

produto pronto ou 5 gramas de fibras por porcao deste (BRASIL, 2012).

3 MATERIAL E METODOS

3.1  Local e Realizacdo do Experimento

O trabalho experimental foi conduzido nos Laboratérios de Tecnologia de Cereais,
Amido e Derivados, Processamento de Frutas e Hortalicas, Pds-Colheita de Produtos Vegetais
e Laboratério de Produtos de Origem Animal do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde,
e algumas analises foram realizadas no laboratério da ESALQ da Universidade de S&o Paulo.

3.2  Agquisicdo e Processamento da Banana

Os frutos da banana da cultivar Pacovan (Musa sapeientium Schum) foram cultivadas
no oeste da Bahia em Bom Jesus da Lapa e comercializados em supermercados da cidade de
Rio Verde, GO (Figura 2).
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Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 2 - Banana Prata adquirida na cidade de Rio Verde - GO.

Durante a aquisicdo, foram escolhidos apenas os frutos com o mesmo selo de origem,
auséncia de danos nas cascas e, principalmente, estddio de maturacdo correspondente as
categorias 1 (verde) e 2 (verde com tracos amarelados), estabelecidos conforme a escala de
maturagdo de VVon Loesecke.

Para a producdo das farinhas da casca de banana liofilizada em diferentes estadios de

maturacdo foi realizado as etapas descritas na Figura 3.
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Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 3 - Fluxograma de etapas para obtengdo das farinhas de banana verde.

Na etapa de limpeza e sanitizacdo, as cascas foram lavadas em agua corrente e
submersas em hipoclorito de s6dio a 150 ppm por 15 minutos, posteriormente, para que
passassem pelo tratamento térmico e inibicdo enzimética. Na etapa do tratamento térmico, as
cascas ficaram sob imersdo em dois litros de dgua por quinze minutos a uma temperatura
média de 80 °C e em seguida submersas em agua gelada a cerca de -3 °C por cinco minutos
para ocorrer o choque térmico, conforme Figura 4.
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Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 4 - Inibicdo enzimatica das cascas da banana verde.

Apdbs esse processo, as cascas de banana ficaram imersas em &cido acético para
inibicdo enzimatica na proporcdo de 150 mL por 100 g por dez minutos. Posteriormente, a
biomassa foi retirada com o auxilio de uma peneira e armazenada em filme plastico e
submetida ao congelamento a -18 °C e antecedendo seis horas do processo de liofilizagdo no

ultracongelamento a -80 °C, (ultra freezer modelo Vertical (MFV/UFV), conforme Figura 5.

T~

Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 5 - Armazenamento das cascas da banana verde para congelamento.
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A etapa de liofilizacdo ocorreu no Liofilizador modelo ENTERPRISE Il TERRONI®,
por cerca de 48 horas para as amostras em estadio de maturacdo 1 e para o estadio de
maturacdo 2, 72 horas, saindo do processo completamente secas (Figura 6). Apos a
finalizagdo dos ciclos as amostras foram moidas no Moinho de facas tipo WILLYE STAR-
50®, na peneira de mesh 20, armazenadas em filme plastico dentro de um dessecador a

temperatura ambiente até a realizacdo das analises.

Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 6 - Casca de banana verde liofilizada.

3.3 Andlises da farinha da Casca da Banana Verde

Para as analises de umidade, cinzas, acidez, pH, extrato etéreo (pelo método de
Soxhlet), solidos sollveis e proteinas (com fator de conversdo de 6,25) foram utilizadas as
metodologias do ADOLFO LUTZ (2008), utilizando como auxilio equipamentos como,
estufa, mufla, pHmetro de bancada Kasvi pH 0-14, extrator Soxhlet e refratbmetro modelo
ATAGI N- 1 e Brix 0 a 32%.

As analises de fibra bruta, matéria seca e amido foram realizadas pelo Laboratorio
ESALQ em Piracicaba - Sdo Paulo de acordo com a metodologia da AOAC pelo método
quimico para determinacdo da fibra e método enzimatico para determinacdo de amido. Para as

anélises de absorcdo em &gua e solubilidade em &agua foram utilizadas as metodologias
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adaptadas de WANG et al. (2006), NEVES et al., (2008) e LOPES, (2010), com auxilio da
centrifuga SL - 700 (Solab®) a 5600 rpm por 20 minutos. Para realizagdo da anélise de cor foi
utilizado o colorimetro modelo CHROMA METER CR - 410°.

3.4  Delineamento Experimental

As andlises foram realizadas com base em dois tratamentos: Estadio 1 — Farinha da
casca da banana completamente verde e Estadio 2 — Farinha liofilizada da casca da banana
com tragos amarelados. Para cada tratamento, foram realizadas 3 repetigdes.

Os dados coletados nesta pesquisa, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
a teste de médias de Tukey por meio do programa de estatistica SISVAR.Ink sendo adotado

nivel de 5% de significancia (p<005).

ARESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Analises Tecnologicas das Farinhas da Casca da Banana Verde

Na Tabela 3 estdo dispostos os resultados de absor¢do em agua, absorcdo em 6leo e
solubilidade em &gua da farinha da casca da banana verde com diferentes tratamentos,

comparados pela analise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia.

TABELA 3 - Valores médios de absorcdo em agua, absorcdo em Gleo e solubilidade em agua

da farinha da casca da banana verde obtida pelo processo de liofilizacdo com diferentes

tratamentos.
Absorcdo em dgua  Absorcao em 6leo SOIUb',“dade em
Tratamentos agua
(g por 100g) (g por 100g) (g por 100g)
Estadio 1 6,02+ 1,012 3,40+ 1,28% 64,83+ 9,012
Estadio 2 6,09 + 0,50? 3,92+0,39° 48,71+ 4,772

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

**Estadio 1 — Casca da banana completamente verde.

***Estadio 2 — Casca da banana verde com tracos amarelados.

Avaliando a absorcdo em agua, absor¢do em dleo e solubilidade em &gua os

tratamentos néo diferiram entre si, indicando que ambas tém o mesmo comportamento para
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fabricacdo de produtos panificados. Os indices de absor¢do em agua e 6leo foram menores
que o relatado no estudo de Soares et al., (2020).

A solubilidade em agua variou de 48,71 a 64,83g, ndo apresentando diferenca
significativa e tendéncia em relacdo a concentracdo de amido, tendo em vista que o desvio

padrdo se mostrou elevado, fatores que podem ser explicados pela metodologia empregada.

4.2  Analises Fisico-Quimicas das Farinhas da Casca da Banana Verde

Na Tabela 4 estdo dispostos os resultados da composi¢édo centesimal das farinhas da
casca da banana verde obtida pelo processo de liofilizacdo com diferentes tratamentos,
comparados pela anélise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia.

TABELA 4 - Valores médios e desvio padrdao da composicdo centesimal das farinhas da
casca da banana verde obtida pelo processo de liofilizagdo com diferentes tratamentos.

Tratamento Estadio 1 Estadio 2
Umidade a b
(g por 100g) 5,612 £ 0,11 751+0,11
Cinzas b a
(g por 100g) 8,63+ 0,02 12,26 + 0,03
Proteinas a .
(g por 100g) 2,49+ 1,27 3,14+ 1,16
Lipideos a .
(g por 100g) 7,98+1,73 8,02+ 1,24
Matéria seca a b
(g por 100g) 86,97+ 0 87,670
Fibra bruta a b
(g por 100g) 14+ 0 145+0
Amido a b
(g por 1009) 20,26+ 0 247+0
Acidez titulavel 5,58+ 0,51° 254+ 0,30"
(g por 1009)
pH 4,25+ 0,01? 4,88+ 0,005°
Solidos soltveis 170+ 051" 343+ 0,310

(°Brix)
*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha nao diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
**Estadio 1 — Casca da banana completamente verde.
***Estadio 2 — Casca da banana verde com tracos amarelados.

Em relacdo a umidade e cinzas, a farinha da casca da banana verde liofilizada no
estadio 2 se sobressaiu em relacéo a farinha de casca de banana verde liofilizada no estadio 1.

A0 passo que para as variaveis proteinas e lipideos, ndo apresentaram diferenca significativa
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(Tabela 4).

O teor de umidade da farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 2 foi de
7,51 g e 5,61 g para farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 1, sendo 0 menor
teor obtido, estatisticamente quando se comparou os dois tratamentos, houve diferencas
significativas, no entanto, estes baixos teores estdo de acordo com a exigéncia da Legislacdo
Brasileira para o padréo de identidade e qualidade de farinhas, que preconiza valores no
intervalo de 5 a 15 % (ANVISA, 2005). Farinhas com umidade acima de 15 % tendem a
formar grumos, o que pode prejudicar a producdo de massas por processo continuo
(FERNANDES et al., 2008). Leite-Legatti et al. (2012) relataram valor de 15,33 % em farinha
de casca de jabuticaba.

Para o contetdo de lipideos os resultados foram de 7,98 g e 8,02 g ndo apresentando
diferencas significativas entre si. Os teores de cinzas mostraram diferenca ao longo da
maturacdo, 0s maiores valores foram para farinha da casca da banana verde liofilizada no
estadio 2. O que difere do estudo sobre a mudanca da composicdo da farinha da banana
durante seu amadurecimento (ADEYEMI; OLADUI, 2009). Essa diferenca pode estar
relacionada ao aumento no teor de 4gua obtido ao longo dos estadios de maturacdo (YAP et
al., 2017).

O valor médio de extrato etéreo obtido neste trabalho foi entre 7,98 e 8,02 g, valores
superiores aos de Emaga et al. (2007), que constataram 5,9 + 0,1% (base seca) em farinha de
banana (French Clair) obtida por secagem a 60 °C por 24 h, e por Lee et al. (2010), que
observaram 2,24 + 0,12 % (base seca) em pd de banana madura obtido por liofilizacdo. Ja
Castilho et al. (2014) verificaram teores acentuadamente maiores (11,67 % de lipidios) com
bananas da variedade Prata, sendo mais préximos aos determinados neste trabalho.

O teor de proteinas foi inferior ao de Emaga et al. (2007) (9,1 £ 0,2 %) e Lee et al.
(2010) que determinaram em po liofilizado de banana madura (5,50 £ 0,27%). Os valores de
matéria seca, fibra bruta e amido diferiram significativamente a 5% de probabilidade, embora
os valores estejam proximos, a farinha da casca de banana verde liofilizada no estadio 1 se
sobressaiu em relacdo a farinha de casca de banana verde liofilizada no estadio 2 (Tabela 4).

Apesar das fibras ndo possuirem valor nutritivo, sua determinacdo também se julga
importante em produtos alimentares, uma vez que as estruturas e caracteristicas desempenham
diferentes funcdes fisiologicas no trato gastrintestinal (CECCHI, 2007). O teor de fibra bruta
(FB) diferiu-se entre os tratamentos apresentando 149 para farinha da casca da banana verde
liofilizada no estadio 1 e 14,5g para farinha de casca da banana verde liofilizada no estadio 2.

Segundo a Resolugdo RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, que dispde sobre o
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Regulamento Técnico sobre Informacdo Nutricional Complementar, o alimento, para ser
classificado com “alto conteudo de fibras”, deve conter no minimo 5 g por por¢do ou no
minimo 6 g a cada 100 g em pratos preparados. Para ser definido como “fonte de fibras” deve
conter, pelo menos, 2,5 g por por¢do ou no minimo 3 g a cada 100 g em pratos preparados,
sem considerar a contribuicdo dos ingredientes utilizados na sua preparagdo (BRASIL, 2012).
Portanto, a farinha da casca da banana pode ser considerada de alto teor de fibras.

A mateéria seca das farinhas diferiu significativamente a 5% de probabilidade, embora
os valores estejam proximos, a farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 1
apresentou maior valor, indicando que apos a retirada total de umidade, a mesma possui maior
quantidade material em sua composi¢do centesimal. Como nédo foram encontrados valores de
matéria seca do produto em estudo, sera comparado com um produto padrdo do mercado,
derivado de trigo. Conforme Franceschina (2013) os resultados variaram de 86,82 g a 90,36 g
para derivados do trigo, proximos aos encontrados nesse estudo para as duas farinhas de casca
de banana verde.

A farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 2 possui melhores resultados
em relacdo a acidez total que tende a diminuir de acordo com 0s estagios de maturacdo. Em
contrapartida, a farinha de casca de banana verde liofilizada no estadio 2 apresentou maiores
solidos solaveis (Tabela 4).

Os solidos soluveis totais (SST) representam o contetdo de agucares sollveis, acidos
organicos e outros constituintes menores (SEYMOUR et al., 2012). A concentracdo desses
solidos constitui-se em uma das variaveis mais importantes para medir a qualidade dos frutos.
A quantidade de sélidos soluveis totais foi de 1,70 °Brix para farinha da casca da banana
verde liofilizada no estadio 1 e 3,43 °Brix para farinha da casca da banana verde liofilizada no
estadio 2. E perceptivel que para a farinha da casca de banana liofilizada no estadio 2
apresenta valores superiores em relacdo aos sélidos sollveis.

Sabe-se que as frutas em geral sdo ricas em agucares redutores, sobretudo glicose e
frutose. Apesar de cada fruto possuir suas particularidades, em geral, os teores de agucares
aumentam com o tempo de maturacdo pela degradacdo de polissacarideos ou por meio de
processos biossintéticos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em relacdo a acidez, observou-se diminuicdo desse pardmetro quando as bananas
passaram do estadio verde para verde com tracos amarelados. De acordo com Santos et al.
(2009) e Chitarra e Chitarra (2005), a acidez das frutas tende a diminuir conforme o estadio de
maturagdo, porém, em algumas frutas esse teor pode aumentar. O pH em contrapartida,

aumentou com o decorrer da maturagdo. Segundo Alvares (2003), os valores de pH diminuem
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apos a colheita da banana, porém, podem aumentar no final do amadurecimento ou inicio da

senescéncia, comportamento observado para a banana terra no presente estudo.

4.3 Analises de cor

Para avaliar os parametros instrumentais de cor da farinha da casca da banana verde

foi realizado a anélise de colorimetria, cujas coordenadas estdo apresentadas na Tabela 5.

TABELA 5 - Coordenadas colorimétricas da farinha da casca da banana verde obtida pelo

processo de liofilizagdo com diferentes tratamentos.

Tratamento L* a* b* Cc* he°

Estddiol  58,01+0,04* 10,4+0,09° 27,62+0,09* 29,52+0,12° 69,37+0,10°

Estddio2  62,71+£0,79° 516+0,09° 257+0,14* 26,21+0,16" 78,64+0,13°

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade.

Com intuito de tonar os dados obtidos na Tabela 5 mais visuais, os parametros L*, a*
e b* foram convertidos em RGB com auxilio do site Colormine, ap6s isso, os valores em
RGB foram transferidos para o Microsoft Paint, onde foi possivel gerar uma cor fixa para

cada uma das amostras, conforme demonstrado na Figura 7.

Estadio 2

Fonte: Arquivo Pessoal, (2021).
FIGURA 7 - Cor das farinhas da casca da banana verde obtidas em dois estadios de
maturacéo.

O parametro L* representa a escala de cor preto-branco que varia de 0 a 100. Desta
forma, quanto mais préximo de 100, mais clara é a amostra (LEAO, 2013). Desta maneira,
percebe-se que a farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 2 mostrou-se mais
clara, diferindo, ao nivel de 5 % de significAncia da farinha da casca da banana verde
liofilizada no estadio 1.

A variavel a* posiciona a cor do objeto no eixo verde-vermelho, enquanto a variavel

b* descreve a cor no objeto no eixo amarelo-azul. Entretanto, ndo é possivel efetuar uma
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avaliacdo comparativa das amostras avaliando estes pardmetros separadamente, visto que um
parametro afeta o outro. De tal modo que a discussdo de resultados é melhor efetuada com
base nos parametros L*, h° e C* (LEAO, 2013).

A luminosidade (L*) distinguiu-se entre os tratamentos, apresentando maiores valores
para o tratamento 2, conforme demonstrado na Figura 7, Esse resultado pode ser explicado de
acordo com a representacdo da escala de VVon Loesecke para o espago de cores CIELAB, onde
os valores de luminosidade ascendem até o 5° estadio com declinio nos estadios posteriores
(GOMES et al., 2013) e compativel com outros estudos (REGINIO Jr. et al., 2020).

Os valores de a* e de b*, também podem explicar o aumento da luminosidade entre o0s
tratamentos, visto que a relagdo amarelo/vermelho diminui, o que resulta na refletancia do
fruto, a qual é maior para a cor amarela (MUNIZZ-GAAL et al., 2018) que em bananas €
decorrente da sintese de carotenoides, a0 mesmo tempo que ocorre a degradacdo de
pigmentos de clorofila ao longo do amadurecimento, diminuindo a intensidade do verde
(REGINIO Jr. et al., 2020).

O parametro h° descreve a tonalidade definindo a cor propriamente dita; enquanto que
0 parametro C* descreve a intensidade da cor, ou seja, quanto maiores os valores de C*, mais
intensa é a cor.

De maneira geral, a farinha de casca de banana verde liofilizada no estadio 2 mostrou-
se mais clara, exibindo o menor valor de Chroma, diferindo, ao nivel de 5% de significancia,
da farinha de casca de banana verde liofilizada no estadio 1, que se mostrou mais escura
(Tabela 7).

Portanto, foi possivel notar que ambas as farinhas possuem tonalidade clara, podem
ser usadas para desenvolvimento de produtos panificadas, ndo ocasionando interferéncia nas

caracteristicas sensoriais do produto.

5CONCLUSOES

Apesar da farinhas da casca da banana verde possuirem resultados um pouco
semelhantes, quando observados as caracteristicas tecnoldgicas é possivel notar que a farinha
da casca da banana verde liofilizada no estadio 2 apresentou valores mais interessantes em
relacdo a absorgéo e solubilidade em agua, fator que influencia diretamente no rendimento do
produto final, pois tal produto permite adicdo de &gua, o que facilita seu manuseio e evita
ressecamento. Em contrapartida, quando observada a composi¢do quimica das farinhas, a

farinha da casca da banana verde liofilizada no estadio 1, apresenta uma melhora na
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quantidade de lipideos e minerais disponiveis. A umidade de ambas as farinhas esta dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

Os resultados obtidos demonstram que ambas as farinhas sdo excelente alternativa
para a producdo de produtos de panificacdo, pois apresentam resultados satisfatorios

nutricionais em relagdo a composicao.
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