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Resumo: Considerando a necessidade de ofertar produtos a partir da banana in natura e o
grande interesse da industria de alimentos pela farinha de banana no estadio de maturacéo
verde, este trabalho teve por objetivo desenvolver e comparar quantitativamente os aspectos
fisico-quimicos e funcionais de quatro farinhas: farinha de banana verde (branqueada ou nao)
e farinha de banana madura produzida em bancada e comercial. Foram realizadas analises de
Aw, cinzas, pH, cor instrumental, proteinas, lipideos, fibra alimentar total, pectina, capacidade
de retencdo de agua e 0leo e estabilidade emulsionante. Os resultados indicaram que a farinha
de banana verde branqueada apresentou coloracdo mais clara, mais verde e menos amarela,
com maior teor de pectina e elevado teor de fibra insolivel. Em comparagdo com as farinhas
de banana madura, as farinhas de banana verde indicaram maior capacidade de retencdo de
agua e baixa capacidade de retencdo de Oleo. De maneira geral, tanto a farinha de banana
verde branqueada, quanto a ndo branqueada, sdo alternativas interessantes para aplicagdo em
produtos alimenticios, sob os aspectos econdmico, ambiental e funcional.

Palavras-chaves: Banana verde. Farinhas. Branqueamento. Andlises fisico-quimicas.
Propriedades funcionais.

Abstract: Considering the need to offer products from the banana in natura and the great
interest of the food industry about banana flour in the unripe maturation stage, this work
aimed to develop and guantitatively compare the physical-chemical and functional aspects of
four flours: unripe banana flour (bleached or not) and mature banana flour produced in
laboratory and commercial. Analyzes of Aw, ash, pH, instrumental color, proteins, lipids,
total dietary fiber, pectin, water and oil retention capacity and emulsifying stability were
carried out. The results indicated that bleached unripe banana flour had a lighter, greener and
less yellow color with higher pectin content as well as insoluble fiber content. Compared with
mature banana flours, unripe banana flour indicated higher water retention capacity and lower
oil retention capacity. In general, both unripe banana flours (blanched or not) are interesting
alternatives for application in food products, considering economic, environmental and
functional aspects.

Keywords: Unripe banana. Flours. Bleaching. Physico chemical analysis. Functional
properties.
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1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € um fruto tropical amplamente produzido em diversos paises
da América Latina. Somente no Brasil, a producdo de banana em cacho em 2018 foi de 6,7
milhdes de toneladas (IBGE, 2019). A fruta é cultivada em todas as regiGes do Brasil, com
destaque para regido Sudeste com a maior producdo de bananas (cerca de 2,3milhGes de
toneladas, ultrapassando a regido Nordeste na lideranca da produgéo (IBGE, 2019). Constitui
dessa forma uma das mais importantes fontes de energia na dieta das populacGes de regides
Umidas e tropicais, por apresentarem aproximadamente 100 Kcal a cada 100g de polpa
(Aurore et al., 2009). Durante a colheita e comercializacdo de bananas, grandes quantidades
de frutas sdo perdidas como consequéncia do manejo pos-colheita ineficiente (Ovando-
Martinez et al., 2009) e as frutas rejeitadas sdo normalmente eliminadas de forma inadequada
(Rayo et al., 2015). Dessa forma, novas estratégias econdmicas tém sido adotadas para 0 uso
de bananas como ingrediente alimentar, dentre as quais se destaca a producdo de farinhas
(Ovando-Martinez et al., 2009).

As caracteristicas mais importantes a serem observadas na banana, para a fabricacao
de produtos de qualidade, devem ser observadas no estadio de desenvolvimento, maturacao e
nas condi¢bes de sanidade e uniformidade dos lotes. Dependendo desse estadio, pode-se
trabalhar com bananas completamente verdes, para fabricacdo de farinha de banana verde, ou
bananas semi-maduras ou maduras para farinha de banana madura (Medina et al., 1985; Neto
etal., 1998).

A banana verde tem sido considerada um produto ideal para a industrializacao, devido
seu elevado teor de amido resistente (17-18%) e baixa concentragdo de agucares (Rayo et al.,
2015), além das quantidades elevadas de fibra alimentar total, especialmente hemicelulose, de
minerais, tais como potassio, célcio, magnésio, ferro e de vitaminas, sendo elas, A, B1, B2 e
C (Choo e Aziz, 2010).

Amido resistente é definido como a fracdo de amido e seus produtos de degradacédo de
amido, ndo absorvidos no intestino delgado de individuos saudaveis. Da mesma forma, a fibra
alimentar também se caracteriza como um sacarideo ndo digerivel (Sayago-Ayerdi et al.,
2011). O interesse pelo amido resistente presente nos alimentos tem se intensificado nas
ultimas décadas devido a sua importancia para a saude das células epiteliais do colén. Do
mesmo modo, o consumo fibras alimentares tém sido associado a reducdo das taxas de
diabetes, doencas cardiovasculares e disturbios gastrointestinais (Sdyago-Ayerdiet al., 2011).
Além dos beneficios a salde, as fibras alimentares, bem como o amido, sdo responsaveis
pelas propriedades tecnoldgicas que caracterizam muitos produtos alimentares processados,
uma vez que contribuem para a melhoria da textura dos alimentos e possuem vastas
aplicacdes industriais como espessante, estabilizante coloidal, e agente geleificante (Bezerra
etal., 2013).

Deste modo, a producdo de farinha de banana verde tem despertado o interesse da
industria de alimentos, sendo aproveitada em produtos de panificacdo, dietéticos e alimentos
infantis, devido a sua elevada qualidade nutricional, além de ser um ingrediente de baixo
custo e uma alternativa sustentavel a reducéo dos residuos de banana (Alves et al., 2016).
Nesta perspectiva, estudos tém mostrado os beneficios do uso da farinha de banana verde em
alimentos. Wang e Zhang (2012) utilizaram farinha de banana verde como ingrediente
funcional para substituir parcialmente o amido de mandioca em biscoito de peixe e biscoito de
mandioca e relataram que essa substituicdo aumentou o valor nutricional, incluindo o reforgo
de fibra alimentar, minerais essenciais, conteddo de polifenol, capacidade antioxidante, além
de diminuir o teor de 6leo em varios graus, dependendo do nivel de substituicdo nos dois
biscoitos. Almanza-Benitez et al. (2015) descreveram em seus estudos que a adi¢ao de farinha
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de banana verde melhorou a digestibilidade do amido e a capacidade antioxidante de
espaguete semolina. Outro estudo realizado por Oliveira et al. (2015) indicou a viabilidade do
emprego da farinha de banana verde para melhorar a qualidade de paes.

Levando —se em conta a necessidade de ofertar produtos a partir da banana in natura e
o0 grande interesse da industria de alimentos pela farinha de banana verde, este trabalho teve
por objetivo desenvolver e comparar quantitativamente os aspectos fisico-quimicos e
funcionais de quatro farinhas: farinha de banana verde, farinha de banana verde branqueada,
farinha de banana madura e farinha de banana madura comercializada.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 PRODUCAO DAS FARINHAS

As bananas (Musa spp.) foram adquiridas no comércio local da cidade de Ponta
Grossa, Parand, Brasil. Foram produzidas farinhas da banana em estadio de maturacdo verde
(submetida ou ndo ao processo de branqueamento) e madura. Foi também adquirida uma
amostra de banana verde industrializada para comparacao.

Para a producédo de farinha de banana verde, aproximadamente 1,835 Kg de bananas
foram cortadas em rodelas de aproximadamente 10 mm de espessura e centrifugadas em
centrifuga de roupas da marca Consul (Sdo Paulo, Brasil), para remocao parcial de agua,
resultando em 1,750 Kg de bananas. Em seguida, foram desidratadas em estufa de circulacéo
de ar forcado a 50 °C por 12 horas. Posteriormente, foram trituradas em liquidificador Philips
Walita para obtengéo de 470 g de farinha de banana verde, acondicionada em potes de vidro.

Para producdo de farinha de banana verde branqueada, 1,700 kg de bananas foram
cortadas em rodelas de aproximadamente 10 mm de espessura e submetidas ao processo de
branqueamento por imersdo em agua fervente durante um minuto, sendo imediatamente
resfriadas em agua gelada (4 °C), adquirindo massa de 1,860 Kg de bananas. Posteriormente,
passaram por etapas similares de centrifugacdo, desidratacdo e trituracdo, resultando em 410g
de farinha de banana verde branqueada.

Para obtencdo da farinha de banana madura, foram utilizados 1,780 kg de banana, 20g
de emustab® e 20g de liga neutra. Em seguida, esses produtos foram homogeneizados
vigorosamente em batedeira em rotacdo média por aproximadamente 15 minutos, até obter o
ponto desejado (“clara em neve”). A massa obtida passou pelo mesmo processo de
desidratacdo e trituracdo das demais farinhas, resultando em 4509 de produto acabado.

2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

A seguir estdo indicadas resumidamente as metodologias utilizadas para
caracterizacdo das farinhas produzidas. As amostras foram avaliadas em triplicata, em
diferentes pontos.

O conteudo proteico foi estimado pelo método Kjehdal (IAL, 2005). O teor de lipidios
(extrato etéreo) foi estimado por meio do Método de Soxhlet com hexano como solvente
organico (AOAC, 1995). O conteudo de cinzas foi determinado por gravimetria, por
incineracdo em mufla a 550 °C até a obtencdo de cinza clara. O teor de fibra dietética total foi
calculado a partir dos resultados obtidos pelo método enzimético-gravimétrico (AOAC,
1995). O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro, na suspensdo (5% em agua)
(IAL,2005) e a atividade de 4gua, em aparelho medidor de atividade de agua AqualLab 4 TE a
25 °C. A cor foi analisada em colorimetro, em diagrama tridimensional (L* = luminosidade,
de 0 a 100, em que O corresponde ao preto e 100 corresponde ao branco; a* do verde (-a) até o
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vermelho (+a*), e b* do azul (-b*) até o amarelo (+b*). Para capacidade de emulsificacéo e

retencdo de agua e 6leo, houve homogeneizacdo da amostra com 6leo de oliva, 4gua e 6leo de

girassol, seguida de agitacdo em vortex e centrifugacao (adaptado Viuda-Martoset al., 2012).
Foi avaliado ainda o rendimento das farinhas empregando-se a seguinte formula:

SMx 100
R = D 1)

R = rendimento (%);
SM = massa ingredientes utilizados (g);
SD = massa obtida (g).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e ao teste de
Tukey, quando aplicéavel, para identificar diferenca estatistica entre as amostras, por meio do
Software SASM-AGRI (Canteri et al., 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi avaliado o rendimento das farinhas produzidas, cujo resultado pode
ser encontrado na tabela 1.
Tabela 1. Rendimento percentual das farinhas de banana produzidas

Massa Inicial Massa

Farinhas de banana sem Final de Ren((j(j/r(gento
casca (kg) farinha (kg)

Verde 1,75 0,47 25,6

Verde branqueada 1,86 0,41 24,1

Madura 1,78 0,45 25,3

A farinha com maior rendimento percentual neste trabalho foi a de banana verde, com
rendimento de 25,6%. Os resultados foram ligeiramente menores que 0s encontrados por
Santos et al. (2010), que relataram em seu estudo que o rendimento da farinha de banana
verde obtida da polpa foi de 29,81%. Na Tabela 2, estdo valores encontrados para cordas
farinhas.

Tabela 2. Cor das farinhas de banana produzidas (médiatdesvio-padrao)

Farinhas L a* b*
Verde 69,33+0,295¢ 2,02+0,036° 11,09+0,034°¢
Verde Branqueada 78,78+0,190% 1,68+0,015¢ 10,51+0,065¢
Madura 64,05+1,530¢ 4,24+0,1672 13,58+0,118°
Comercial 75,52+1,150P 3,47+0,141° 14,42+0,07812

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste de
Tukey (1 % de significancia).

Todas as farinhas diferenciaram-se estatisticamente uma das outras, quanto a cor.
A farinha de banana madura apresentou coloragdo mais escura, expressa pelo parametro
luminosidade, como seria esperado em funcdo do maior teor de agucares simples, com
consequente aumento de melanoidinas produzidas por meio da reacdo de Maillard
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(Shibao e Bastos, 2011). Essa reacdo ocorre entre agucares redutores e aminoacidos ou
proteinas, naturais da banana. A farinha de banana verde branqueada apresentou menor
escurecimento, provavelmente pela inibicdo das enzimas responsaveis pelo
escurecimento enzimatico, que se inicia tdo logo a casca seja removida (Araujo, 2008).
Desta forma a banana verde branqueada torna-se viavel para o processo de obtencdo de
farinha, visando o enriquecimento dos alimentos, pois apresenta coloracdo clara, podendo
ser utilizada sem risco de interferir nas caracteristicas de cor do produto final, conforme
resultado do parametro L*. Fernandes et al. (2015) mostraram que na elaboragéo de péo
de queijo a adicdo de farinha de banana verde ndo ocasionou mudanca no escurecimento
externo (crosta) e interno (miolo) dos pées de queijo, uma vez que a luminosidade externa
e interna dos tratamentos nao diferiu estatisticamente com a adicdo da farinha de banana
verde..

Os teores meédios de residuo mineral fixo (cinzas), que indicam indiretamente o
teor de minerais das amostras, podem ser encontrados na tabela 3, bem como os
resultados para aW e pH.

Tabela 3. Valores médios de Aw, cinzas e pH das farinhas produzidas
(média tdesvio-padrao)

Farinhas Aw (%0) Cinzas(%) pH (%)

Verde 0,2761+0,048° 2,79 +0,221° 5,69 +0,0052
Verde branqueada 0,3720+0,005% 2,75 +0,105P 5,68 +0,0052
Banana Madura 0,3502+0,0242 4,30 +0,055? 5,18 +0,0262
Comercial 0,3317+0,0092 2,83 +0,141° 5,31 +0,020°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste de
Tukey(1% de significancia).

O valor médio encontrado para cinzas das farinhas de banana verde, banana verde
branqueada e comercial foi 2,79 %. Borges et al. (2009) relataram resultados semelhantes
em seu estudo sobre caracterizagdo da farinha de banana verde, encontrando teores
médios de cinzas de 2,68 %. Na pesquisa realizada por Daramola e Osanyinlusi (2006),
0s teores de cinzas variaram de 0,55 a 3,6 % de acordo com a variedade de banana
empregada para a producdo de farinhas.Os principais minerais minerais presentes na
farinha de banana verde sdo: fosforo, magnésio, célcio, zinco, ferro, cobre, manganés,
potassio e sddio (Fasolin et al., 2007).

As farinhas de banana verde branqueada, banana madura e a comprada
apresentaram valores de Aw significativamente superiores ao da farinha de banana verde.
O elevado valor de Aw na farinha de banana verde branqueada deve-se absorcdo de agua
durante o processo de branqueamento, enquanto que na farinha comercial, o valor de Aw
pode ter sido aumentado pelas condi¢cdes de armazenamento, exposicdo para venda a
granel ao consumidor. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al.
(2010), que mencionaram 0,34% de Aw em farinha de banana verde apo6s 90 dias de
armazenamento.

Os valores medios encontrados de pH neste trabalho foram relativamente
similares ao encontrado por Borges et al. (2009), que determinaram as caracteristicas da
farinha de banana verde da cultivar Prata e verificaram um pH de 5,30%,

Os resultados para teores de proteinas, lipideos, fibra alimentar total e pectina
podem ser encontrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios de proteinas, lipideos, fibras alimentares totais e
pectina das farinhas de banana (média +desvio-padrédo)

Farinhas Proteina Lipideos FT Pectina
Verde 1,14+0,063* 0,54+0,177> 55,80+3,387> 2,80+0,457"
Verde branqueada 1,20+0,075* 0,84+0,243> 40,07£0,754> 14,28+3,419:
Madura 0,79+0,026>* 0,56+0,201> 28,98+4,914* 0,51+0,469°
Comercial 3,2 1,40+0,341» 20,06+4,186* 1,12+1,030°

FT:fibra total;*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste de

Tukey (1 % de significancia)

Os teores de proteinas das farinhas de banana verde ndo diferiram
estatisticamente, enquanto que o teor encontrada para a farinha de banana madura foi
significativamente inferior as demais farinhas. Daramola e Osanyinlusi (2006),
encontraram teores de proteinas entre 1,24 e 3,25 em seis amostras de farinhas de banana
de banana verde. Enquanto que Fasolin et al. (2007) referiram uma média de 4,54 para o
teor de proteinas. Assim como Fernandes et al. (2015) relataram 4,26 para proteinas em
farinha de banana verde.

O teor de lipideos na farinha comercial foi mais elevado, no entanto nao diferiu
estatisticamente do valor encontrado para a farinha de banana verde branqueada, esse
resultado pode estar relacionado a algum aditivo adicionado na industria. Os valores
encontrados para as farinhas de banana verde e banana madura foram similares aos
encontrados por Santos et al. (2010), que mencionaram teor de lipideo de 0,6 em farinha
de banana verde. Do mesmo modo que Fernandes et al. (2015) referiram teor de lipidios
de 0,69 para a farinha de banana verde.

Quanto ao teor de fibras alimentares, os maiores teores correspondem as farinhas
de banana verde, devido a elevada quantidade de amido presente na banana verde,
caracterizado como fibra insoluvel quando do tipo resistente (Sayago-Ayerdi et al.,
2011). Fasolin et al. (2007) citam uma média de 73,28% de amido na composicdo de
farinha de banana verde. Do mesmo modo Borges et al. (2009) referiram uma média de
72,72% de amido. As farinhas com elevado teor de fibra alimentar podem ser utilizadas
no enriquecimento de produto, bem como ingrediente, pois sua composicdo de
polissacarideos, lignina, oligossacarideos e amido resistente, dentre outras substancias,
confere diferentes propriedades funcionais aplicaveis a industria de alimentos, como na
producdo de bebidas, sobremesas, derivados do leite, biscoitos, massas e pées (Giuntini
et al., 2003; Souza et al., 2008).Juarez-Garcia et al. (2006) produzindo farinha de banana
verde observaram teor de 73,4% de amido total, 17,5% de amido resistente e 14,5% de
fibras totais. A grande quantidade de amido resistente presentes nas farinhas de banana
verde contribui para o controle de indices glicémicos, colesterol, regularidade intestinal e
fermentagdo pelas bactérias intestinais, produzindo acidos graxos de cadeia curta, que
podem prevenir o cancer em células intestinais (Bodinham et al., 2009).

Em relacdo ao contetdo de pectina, a farinha de banana verde submetida ao
branqueamento apresentou resultados significativamente mais elevado, ressaltando a
importancia do tratamento térmico na manutencdo da integridade da cadeia péctica em
funcdo da inativacdo de enzimas pectinoliticas.

Na tabela 5 encontra-se 0s resultados para as propriedades funcionais das farinhas:
capacidade de retencdo de agua, capacidade de retencdo de Oleo e estabilidade
emulsionante. A capacidade retencdo de agua mede a quantidade maxima de agua
absorvida que ¢ retida pelas fibras soluveis do alimento (Souza et al., 2008). Essa
funcionalidade da fibra ingerida proporciona maior volume do bolo alimentar dando a
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sensacdo de saciedade, bem como aumenta a viscosidade das solucdes no trato
gastrointestinal, reduzindo a resposta glicémica (Jorge e Monteiro, 2005; Souza et al.,
2008). A capacidade de retencdo de 6leo consiste na capacidade de sitios apolares das
cadeias de proteinas aprisionarem 6leo (Ravi e Suselamma, 2005), assim a quantidade e
qualidade de proteinas presentes na farinha determinam a capacidade de absorcédo de 6leo
dos alimentos (Fiorda et al., 2013.

Tabela 5. Propriedades funcionais das farinhas de banana (média * desvio

padréo)
Farinhas CRA(gégua/gfibraseca) CRO(goleo/ ¢ ES(mL/100mL)
fibraseca)

Verde 2,51+0,396* 1,03+0,0283" 61,39+8,3502

Verde 2,56+0,1347 1,37+0,063" 61,87+7,2902
Branqueada

Madura 1,37+0,297" 2,5940,1552 75,76+7,2372
Comercial 1,820,113 2,52+0,205* 66,34+5,226°

CRA: capacidade de retencdo de agua;, CRO: capacidade de retencdo de Oleo; ES: estabilidade
emulsionante.Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa pelo teste de
Tukey (1% de significancia)

A interacdo entre o 6leo de soja e a polpa de banana verde contribuiu para o aumento
do coeficiente de consisténcia das emulsdes. A farinha de banana madura e a comercial
apresentaram maiores retengdes de dleo, funcionais como emulsificantes. Ja a farinha de
banana verde e a branqueada tem maior ligacdo com a agua, fato pode auxiliar na formacéo de
“pasta” no intestino com funcionalidade de fibra soluvel. Os resultados encontrados para
farinha de banana madura, produzida pelo método de formacdo de espuma, indicam que
houve interferéncia dos emulsificantes comerciais utilizados para o preparo dessa amostra,
embora adicionados em pequena concentracdo. Fiorda et al. (2013) ao estudar as propriedades
funcionais da farinha de bagaco de mandioca, relatou valores de 6,73 e 0,59 para capacidade
retencdo de gua e 6leo respectivamente.

4 CONCLUSOES

Mediante os parametros analisados, pode —se concluir que a farinha de banana verde
branqueada apresentou coloracdo mais clara, mais verde e menos amarela comparada as
outras farinhas produzidas. Adicionalmente, teve maior teor de pectina, em funcdo de néo ser
hidrolisada por enzimas ativas, bem como elevado teor de fibra insoltvel. Os resultados para
esta farinha em comparacdo com as farinhas de banana madura e comercial indicaram maior
capacidade de retencdo de agua e baixa capacidade de retencéo de 6leo.

Tanto a farinha de banana verde branqueada, quanto ndo branqueada sdo alternativas
interessantes como produtos, sob a ética econdmica, ambiental e funcional.
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