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Resumo: A banana é normalmente consumida madura e in natura, mas nutrientes presentes nas cascas e
fruto verde refletem seu potencial de industrializacdo. O objetivo desta pesquisa foi a obtencdo e
caracterizacdo de farinhas de diferentes partes do fruto e estadios de maturagéo para verificar a potencial
utilizacdo na elaboragéo de biscoitos dietéticos em substituicdo parcial da farinha de trigo. As farinhas foram
obtidas por desidratacéo em estufa a 70 °C por 12 horas com o fruto integral, com e sem casca, e em dois
estadios de maturacdo: verde e maduro. As farinhas apresentaram rendimento entre 8,67% (casca de
banana verde) e 39,40% (polpa de banana verde). Foram realizadas analises de coliformes termotolerantes
e bolores e leveduras mostrando seguranca microbioldgica das farinhas. Com excecao do tratamento com a
polpa mais a casca de banana madura, todas as farinhas apresentaram umidade dentro dos padrdes da
legislacdo demonstrando o potencial de utilizacdo das farinhas alternativas como ingrediente no
desenvolvimento de produtos alimenticios. A farinha integral de banana verde apresentou teor de fibra bruta
de 4,04% podendo ser considerada fonte deste nutriente e foi utilizada na elaboracdo de biscoitos dietéticos
em substituicdo de 50% da farinha de trigo. As analises microbiolégicas e de umidade do biscoito
mostraram valores abaixo dos limites padroes. O indice de aceitabilidade foi de 64,4%, considerado
satisfatdrio por ser um alimento dietético e pela alta incorporacéo de farinha alternativa a formulacgao.

Palavras chave : Musa Cavendish, Fibra alimentar, Aproveitamento integral de alimentos.

Caturra banana flour characterization and use indi  etary cookie

Abstract: Banana is usually consumed fresh and mature, but nutrients present in the peels and green fruits
reflect their potential for industrialization. The objective of this study was the preparation and characterization
of flour from different parts of the fruit and maturation stages to verify potential use in the preparation of
dietetic cookies instead of wheat flour. The flours were obtained by drying in an oven at 70 °© C for 12 hours
with full fruit, with and without peels, and two ripening stages: green and ripe. Flours showed yield between
8.67% (banana peel green) and 39.40% (green banana pulp). Analyses of fecal coliform and filamentous
fungi and yeast showing microbiological safety of flours. Except for treatment with the pulp of ripe banana
peel more, all flours showed moisture within the standards of legislation demonstrating the potential use of
alternative flours as an ingredient in the development of food products. The green banana flour showed
crude fiber content of 4.04% is considered a source of this nutrient and used in the preparation of biscuits
instead of 50% wheat flour. The microbiological analysis and moisture of cookie were below the limits
allowed by current standards. The acceptability index was 64.4%, satisfactory for being a dietary food and
high incorporation of flour alternative to the formulation.

Key words : Musa cavendish, Dietary fiber, Whole utilization of foods.
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Introducéo

A banana é amplamente cultivada em
areas tropicais e subtropicais (Zhang et al., 2004),
apresenta vida atil muito curta e € consumida
normalmente madura in natura sendo fonte de
carboidratos, minerais e vitaminas (Izidoro, 2007).
O fruto verde apresenta alto teor de amido (70 —
80% em base seca) resistente ao ataque de a-
amilases e glicoamilases e ndo absorvido no
intestino delgado (Zhang et al., 2004). Este
carboidrato  ndo-disponivel relaciona-se a
importante acdo fisiolégica no organismo,
podendo atenuar a resposta glicémica pos
prandial com potencial de utilizacdo na
elaboracao de alimentos destinados a prevencao
de doencas cronico ndo transmissiveis, como
diabetes tipo 2 (Cardenette et al., 2006) e em
produtos como fonte de fibras. No entanto, a
grande adstringéncia da banana verde resultante
da reacao dos taninos presentes com proteinas e
glicoproteinas da saliva que produz sensacdo
desagradavel na boca (Koblitz, 2010), limita seu
consumo in natura.

A industrializagdo € uma alternativa para o
aproveitamento integral da banana, facilitando
processos e agregando valor ao produto
(Moraes et al., 1998), evitando o desperdicio da
sua casca e perdas da fruta. A secagem € um
procedimento simples, requer baixo investimento
em mao-de-obra e equipamentos, conserva 0
produto por mais tempo, permite a utilizacdo de
frutas em varios estagios de maturacdo e pode
ser utilizada tanto na indUstria quanto em
domicilios para obtencéo de farinhas.

Em relagdo as outras farinhas, as de frutas
destacam-se por apresentar maior concentragdo
de nutrientes e diferenciadas propriedades
nutricionais, menor umidade, estabilidade
microbiolégica (Santos et al.,, 2010) e maior
rendimento de produtos (Izidoro, 2007).
Nutricionalmente, as farinhas mistas destacam-se
pelos teores de fibras, vitaminas e minerais, e
economicamente, podem substituir parcialmente
aquelas comerciais barateando o produto,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
[Embrapa], (1994) pela reducdo do custo da
matéria-prima além de suprir a necessidade dos
consumidores por produtos diversificados (Borges
et al., 2010). A potencial aplicacdo de farinhas de
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banana em alimentos é destacada por diversas
pesquisas (Moraes et al., 1998, Fasolin et al.,
2007, Borges et al.,, 2009, Borges et al., 2010,
Santos et al., 2010 & Vernaza et al., 2011).

Adicionalmente aos consumidores que
buscam alimentos fortificados encontra-se uma
parcela da populacdo em dietas com restricao a
ingestdo de aclcar, exigindo o crescimento
conjunto destes mercados no desenvolvimento de
produtos  que preservem caracteristicas
sensoriais. Com o0 exposto, o objetivo deste
trabalho foi o processamento e caracterizacdo de
diferentes farinhas de banana e verificacdo do
potencial de utilizacdo da farinha integral de
banana verde na elaboracdo de biscoitos
dietéticos.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido na Universidade
Federal de Santa Maria, campus de Frederico
Westphalen/RS, Brasil. O processamento de
farinhas e biscoitos foi realizado na Agroindustria
de Produtos de Origem Vegetal e as analises
microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais nos
Laboratorios de Microbiologia, Bromatologia e
Sensorial da instituicdo, respectivamente.

Obtencdo de matéria-prima e processamento
de farinhas

As bananas caturras (Musa avendish
Lamb. ex Paxton) foram adquiridas de uma
distribuidora local, no municipio de Frederico
Westphalen/RS, em dois estadios de maturacéao,
verdes e maduras (10 Kg de cada estadio). As
bananas verdes e maduras foram conservadas
separadamente a temperatura ambiente por 14
horas até o processamento.

Foram conduzidos oito tratamentos no
processamento de farinhas utilizando diferentes
partes da fruta e estadios de maturacdo, sendo:
A) polpa da banana verde; B) polpa da banana
madura; C) casca da banana verde; D) casca da
banana madura; E) polpa mais casca da banana
verde; F) polpa mais casca da banana madura;
G) polpa mais casca da banana verde sem
higienizacdo com hipoclorito de sodio e H) polpa
mais casca da banana madura sem higienizacéo
com hipoclorito de sédio. Para o preparo dos
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tratamentos A, B, C, D, E, e F as frutas foram
lavadas e imersas em solucdo de hipoclorito de
sédio a 1% por 15 minutos segundo metodologia
descrita pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria [ANVISA] (2001). Apds, foram lavadas
com agua potavel e secas em papel toalha
conforme realizado para os tratamentos G e H.
Depois foram cortadas manualmente em rodelas
de 0,5 cm e pesadas para calculo de rendimento.
ApoOs, colocadas em estufa com circulagédo
forcada de ar a 70 °C por 12 horas. Quando
retiradas da estufa, as amostras foram trituradas
em liquidificador e pesadas novamente. As
farinhas obtidas foram acondicionadas em potes
de plastico estéril e armazenadas sob protecéo
da luz até o momento das analises.

Avaliacao de rendimento e da qualidade fisico-
guimica e microbiolégica de farinhas

Para determinacdo do rendimento, o0s
tratamentos foram pesados antes de serem
colocados na estufa e apés o término da
secagem, e utilizou-se a Equacéo 1:

R (%) = Pf x 100 (1)
PI
em que:
R = rendimento; Pf = peso final e Pi = peso inicial.

As determinacdes de acidez titulavel, pH e
fibras nas farinhas foram realizadas conforme as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(Pregnolatto, & Pregnolatto, 1985). As analises de
umidade e cinzas foram realizadas conforme
metodologias da Association of Official Analytical
Chemists [AOAC] (1995) em estufa a 105 °C até
peso constante e com incineracdo em mufla a
550 °C até obtencdo de cinzas claras,
respectivamente.

As analises  microbiolégicas  foram
realizadas de acordo com metodologias
propostas por Silva (2007) para contagem de
coliformes totais, coliformes termotolerantes,
bolores e leveduras e Escherichia coli.

Elaboracdo e caracterizacdo de biscoitos
dietéticos

A avaliacdo do potencial de utilizacdo da
farinha alternativa de banana, processada a partir
do fruto integral verde, no desenvolvimento de
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produtos dietéticos foi realizada com base em
estudos realizados por Freitas et al. (2013) e
Santos et al. (2013). Para complementacdo de
dados foi realizada determinacdo do indice de
aceitabilidade do produto e andlise do perfil de
consumidores submetidos aos testes sensoriais.

A formulacdo e processamento utilizados
na elaboracdo dos biscoitos seguem os descritos
por Freitas et al. (2013). A formulacdo substituiu
50% da farinha de trigo por farinha integral de
banana verde, Quadro 1. Os biscoitos tipo cookie
foram assados em forno pré-aquecido a
temperatura de 180 °C por 20 minutos. Depois de
assados foram deixados para esfriar a
temperatura ambiente e colocados em
embalagens  previamente  higienizados e
reservados para analises.

Foram realizadas analises para
determinacdo de coliformes termotolerantes e
totais, e bolores e leveduras conforme
metodologia descrita por Silva (2007). As andlises
de umidade, cinzas, proteinas e extrato etéreo
foram realizadas segundo metodologias da
(AOAC,1995). O método utilizado foi o céalculo por
diferenca segundo a Equacdo 2, na qual foi
considerada a matéria integral e o resultado foi
expresso em ¢.100 g™ na base Uimida, conforme o
método da (AOAC, 1995):

FG =100 - (U + EE + PB + FB + C) (2)

em que:
FG = fracdo glicidica (g.100 g'l); U = umidade
(9.100 g*'); EE =extrato etéreo (g.100 g™);
PB = proteina bruta (g.100 g*); FB = fibra bruta
(9.100 g™M); e C = cinzas (g.100 g™).

O perfil de potenciais consumidores foi
obtido por meio de questionario aplicado
previamente a andlise sensorial e preenchimento
de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), de acordo com Resolucdo CNS 466 do
Ministério da Saude (Brasil, 2012).

A andlise sensorial foi aplicada a 30
provadores ndo treinados entre alunos e
servidores do Colégio Agricola de Frederico
Westphalen apés apreciacdo e aprovacao pelo
Comité de Etica e Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria (Protocolo CAAE
03945112.3.0000.5346). Para avaliagdo do indice
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de aceitabilidade do produto, os provadores
atribuiram notas de acordo com uma escala
hedbnica de 9 pontos variando de 1 (desgostei
extremamente) a 9 (gostei extremamente)
(Dutcosky, 2007).

O indice de aceitabilidade (IA) foi obtido a
partir da formula (Dutcosky, 2007):
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IA = nota média de aceitagdo global x 100%/ nota
maxima da escala.

Analise de resultados

As analises  fisico-quimicas  foram
realizadas em ftriplicata, os resultados submetidos
a Anadlise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de
significancia de 5%.

Quadro 1 — Formulacao dos biscoitos dietéticos tipo cookie.

Ingredientes Quantidade
Farinha integral de banana verde 100g
Farinha de trigo 100g
Aveia em flocos 200g
Ovos 2 unidades
Fermento 15g
Acucar diet 45¢g

Liméo Raspas de meio lim&o
Esséncia de baunilha 10 MI
Margarina 45¢

Resultados e discussao

Processamento e qualidade de farinhas de
banana

A secagem foi o tratamento escolhido para
aproveitamento alternativo da banana por
possibilitar a obtencdo de um produto
conveniente para 0s consumidores, um
ingrediente mais facilmente manuseado por
processadores de alimentos e adicionalmente
prolongar a vida de prateleira da farinha devido a
reducdo de sua atividade de agua e consequente
inibicAo de crescimento microbiano e atividade
enzimatica (Fellows, 2006).

A analise visual das farinhas mostrou que
os tratamentos com adicdo das cascas resultaram
em coloragcdes mais acentuadas, corroborando
dados relatados por Nascimento et al., (2011).
Maior escurecimento de farinhas processadas

com frutos maduros também foi observado neste
estudo e relatado por Moraes et al. (1998) que
consideram as farinhas de banana verde mais
apresentaveis aos consumidores. De modo geral,
0 escurecimento era esperado devido a
modificacdo de caracteristicas da superficie da
farinha, como refletividade e cor em decorréncia
das alterac6es quimicas de pigmentos pelo calor
e oxidacdo durante a secagem (Fellows, 2006).
Considerando a utilizagdo das farinhas na
elaboracéo de alimentos processados
termicamente, o0 escurecimento pode néo
comprometer as caracteristicas de cor e
gualidade esperada do produto final.

Os resultados da determinacdo de
rendimento de farinhas obtidas a partir de banana
verde e madura em diferentes estadios de
maturacdo, bem como resultados de analises
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fisico-quimicas estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Rendimentos médios e resultados de analises fisico-quimicas de farinhas processadas com
diferentes partes da banana verde e madura.

Tratamento Rendimento DH* tﬁfllg\?;l Umidade Cinzas Fibras
(%) (%) (%) (%) (%)
A 39,4 593+0,01* 0,16+001° 456+0,34° 7,78+1,04° 1,28°+0,35
B 23,81 4,93+0,05° 0,68+0,09° 13,09+0,50° 2,95+0,02" 0,64°+0,03
C 8,67 582+0,20° 0,61+0,01* 5,73+0,15° 9,63+0,50" 11,01°+0,86
D 11,24 578+0,22® 0,61+0,01* 7,51+0,59° 15,85+0,57° 10,03%+0,50
E 23,34 6,12+0,01> 0,33+0,01° 8,06+0,20° 18,20+0,78* 4,04°+0,14
F 25,67 5,05+0,01° 0,63+0,03*° 19,19+0,41* 12,14+0,64° 2,20°+0,15
G 23,13 NR NR NR NR NR

* Resultados expressos como média *

desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas

significativas entre os tratamentos (p<0,05). ** Resultado expresso em % de acido malico. NR: ndo realizado.
Tratamentos: A: polpa da banana verde; B: polpa da banana madura; C: casca da banana verde; D: casca da banana
madura; E: polpa mais casca da banana verde; F: polpa mais casca da banana madura; G: polpa mais casca da banana
verde sem higienizagdo com hipoclorito de s6dio e H: polpa mais casca da banana madura sem higienizacdo com

hipoclorito de sdédio.

Os processamentos de farinhas com
utilizacdo da casca do fruto verde e casca do fruto
maduro apresentaram o0s menores rendimentos,
8,67% e 11,24%, respectivamente. O rendimento
da farinha obtida com processamento da banana
madura sem casca foi superior ao encontrado por
Nascimento et al. (2011) para banana cv. Caturra
(13,71%). O tratamento da banana verde sem
casca neste experimento apresentou rendimento
superior ao encontrado por Santos et al. (2010),
de 29,81% no processamento de banana verde
variedade Prata e ao determinado por Fasolin et
al. (2007), de 33,97% com o processamento da
variedade nanica. Considerando ainda o
aproveitamento integral do fruto maduro, o
rendimento (25,67%) foi superior aos relatados
para as variedades Caturra e Prata, de 19,32% e
19,67%, respectivamente (Nascimento et al.,
2011).

O pH é um dos fatores fisico-quimicos
essenciais para estabilidade de farinhas e pré-
misturas, dentre outros, como umidade, acidez
titulavel e teor de vitamina C (Borges et al., 2010).
Os pHs éacidos encontrados para as farinhas sao
desejaveis considerando seu efeito para
desenvolvimento microbiano e promocdo de
maior vida de prateleira para as farinhas de

banana (Borges et al., 2009). O valor de pH
encontrado para farinha com polpa de banana
verde foi superior ao encontrado por Borges et al.
(2009) e por Santos et al. (2010) para a farinha da
variedade Prata, valores de 5,30 e 5,20,
respectivamente. Apenas as farinhas da fruta
madura inteira e da polpa da banana madura
diferiram estatisticamente das demais (p<0,05), e
conforme esperado resultaram em farinhas de
maiores valores para Acidez Total Titulavel (ATT).
Esse comportamento decorre da reducdo de
acidos organicos que liberam H+ e de seus sais,
o que faz com que ocorra a reducdo no pH e o
acréscimo na ATT (Borges et al., 2010).

Com relacdo a acidez total titulavel, foi
possivel verificar uma diferenca significativa
(p<0,05) das amostras A (polpa da banana verde)
e E (polpa mais casca da banana verde), entre
elas e inferiores aos demais tratamentos, o que
era esperado devido a menor concentracdo de
acidos na polpa e no fruto verde. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), em bananas os acidos
sdo mais abundantes na casca e ap0s o estadio
¥ gordo do fruto, correspondente ao ponto de
colheita, relatando valores de 0,14% e 0,44% de
ATT para frutos cv Prata verde e maduro,
respectivamente, corroborando as diferencas de
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ATT encontradas nas farinhas deste estudo.
Durante a maturagcdo da maioria dos frutos,
ocorre um decréscimo acentuado no teor de
acidos organicos, uma vez que estdo sendo
largamente utilizados como substratos no
processo respiratério ou convertidos em
acucares. No entanto, a concentragdo destes ndo
declina em todos os frutos, a exemplo da banana,
na qual hd um aumento significativo de &acido
malico durante a maturagao (Chitarra & Chitarra,
2005).

Borges et al. (2009) e Santos et al. (2010)
encontraram ATT superiores (0,63% e 0,91%,
respectivamente) para farinhas da polpa de
banana verde variedade Prata. Pesquisadores
relatam aumento da acidez nos produtos com o
armazenamento devido a hidrélise gradual de
lipideos, proteinas ou produtos intermediarios da
decomposicdo destas (Santos et al.,, 2010).
Segundo Menezes et al. (1998) a oscilacdo na
ATT pode também estar relacionada a reagédo
metabdlica de enzimas presentes nas farinhas,
pois quanto maior essa concentracao de enzimas,
mais rapida sera a reducdo de pH e aumento da
acidez.

Conforme Park e Antdénio (2006), a
determinacdo de umidade é fundamental no
processo de secagem e esta relacionada com a
estabilidade, qualidade e composi¢éo do produto,
podendo afetar desde seu processamento e
fabricacdo de derivados a estocagem por ser o
principal fator para os processos biologicos. A
farinha de polpa mais casca de banana madura
(tratamento B) apresentou umidade
significativamente superior (p<0,05) aos demais
tratamentos (19,19%). Este resultado era
esperado devido ao aspecto da farinha poés-
processamento, quando se visualizou formacéo
de grumos, no entanto, ndo resultou em maior
desenvolvimento de fungos e leveduras pela
guantidade de agua presente. As demais farinhas
elaboradas se encontram com umidade dentro
dos padrées exigidos pela (ANVISA, 2005) que é
de 15% para farinhas derivadas de frutas.

A farinha da polpa de banana verde
apresentou umidade superior (4,56%) aos
resultados encontrados por Borges et al. (2009),
Santos et al. (2010) para cv. Prata verde, e
Antunes et al. (2011) processando farinha de
banana da terra verde, valores de 3,30%, 3,93%
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e 2,19%, respectivamente. O valor encontrado
neste trabalho, foi inferior a pesquisa de Fasolin
et al. (2007) utilizando farinha de banana verde,
cv. Nanica (7,55%). Moraes et al. (1998), em
experimento com a cv. Prata, relataram umidade
de 7,20% e 13,8% para farinhas processadas
com polpas de banana verde e madura,
respectivamente. Ressalta-se que estes autores
realizaram secagem solar por 18 horas.

A maioria dos fungos e leveduras é inibida
para valores de atividade de agua abaixo de 0,70
e 0,80, respectivamente, sendo a atividade de
agua de 0,60 aquela considerada limitante para o
desenvolvimento microbiano (Fellows, 2006).
Apesar de néo ter sido realizada determinacao de
atividade de agua, a determinacéo de teor total de
agua do alimento pode ser utilizada como
estimativa para susceptibilidade de
desenvolvimento microbiano (Borges et al., 2010).

Gava et al., (2008) destacam que alimentos
desidratados sdo microbiologicamente estaveis
porque nao fornecem condicBes favoraveis para
multiplicacdo de microrganismos contaminantes,
podendo haver ainda reducdo no numero de
células viaveis. A seguranca microbiolégica da
farinha de banana verde foi relatada por Santos et
al., (2010) em estudo no qual as amostras
apresentaram atividades de agua de 0,14 a 0,34.
Semelhante ao relatado por Borges et al. (2010),
como a faixa de umidade encontrada no trabalho
efetivamente inibiu o crescimento microbiolégico,
sugere-se que a atividade de agua encontra-se
na faixa inadequada aos microrganismos.

Quanto as anadlises de cinzas, foi
determinado resultado significativamente superior
(p<0,05) para farinha de banana inteira verde,
conforme esperado porgue este tratamento
possui todos 0s minerais presentes na casca e na
polpa do fruto. A média das cinzas da farinha da
polpa da banana verde foi superior aos valores
encontrados por Antunes et al. (2011) 2,06% para
cv. Terra, Vernaza et al. (2011) 3,16% para
amostra comercial, Santos et al., (2010) 2,29%
para cv. Prata, Borges et al. (2009) 2,59% para
cv Prata e Moraes Neto et al. (1998) 4,14% para
cv. Terra. Comparando-se os teores de minerais
encontrados em farinhas processadas com casca
ou polpa, estes se apresentaram superiores nos
tratamentos com utilizagdo da casca, devido ao
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fato da maior concentracdo de minerais nas
fracOes externas dos frutos (Gondim et al., 2005).

De forma semelhante, os valores médios
maiores (p<0,05) encontrados para fibras foram
os das farinhas das cascas dos frutos maduro e
verde, devido a maior concentracao do nutriente
nessa fracdo do fruto (Gondim et al., 2005). No
entanto, o baixo rendimento destas farinhas e o
sabor do produto séo fatores que desencorajaram
a utilizacdo da farinha de casca de banana para
elaboracdo de alimentos. Ao comparar o0s
tratamentos em diferentes estadios de maturagéo,
com excecdo das farinhas de cascas, valores
significativamente inferiores de fibras foram
encontrados nas farinhas da banana madura. Isto
decorre do maior teor destes nutrientes no fruto
verde, essencial para formacdo da parede celular
dos vegetais, basicamente composto por celulose
e pectina (Gongalves, 2010), além de
hemicelulose, proteinas estruturais e lignina
(Koblitz, 2010). Durante o amadurecimento do
fruto, ocorrem reacdes de hidrélise da celulose,
despolimerizacdo e desmetilacdo da pectina,
além da perda de célcio, conjunto de
transformacdes quimicas que promovem O
abrandamento celular (Goncgalves, 2010), que
associada a transpiracdo resulta na perda de
textura e amolecimento dos frutos (Koblitz, 2010).

O teor de fibra bruta encontrado em farinha
de polpa de banana verde (1,28%) foi superior ao
determinado por Borges et al. (2009) de 1,01% e
inferior ao encontrado por Antunes et al. (2011),
de 2,01%. Ressalta-se que os valores de fibra
sdo potencialmente subestimados devido a
metodologia de fibra bruta (Pregnolatto &
Pregnolatto, 1985) onde se pode perder de 20 a
50% da celulose existente, de 50 a 90% da
lignina e até 80% das hemiceluloses (Salinas,
2002). Santos et. al., (2013) relatam que a farinha
integral de banana verde apresenta 4,04% de
fibora bruta, determinante na aplicacdo deste
ingrediente no desenvolvimento de produtos, pois
segundo RDC n° 54/2012, a farinha pode ser
considerada como fonte de fibra por apresentar
acima de 3g / 100 g deste constituinte (Brasil,
2012). Conforme relatado por Ramos et al.
(2010), a farinha de banana verde ainda € rica em
amido resistente que se comporta como fracédo
fibra no organismo, variando de 10% na maioria
dos gendtipos pesquisados a 40% para a cultivar
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Nam. A utilizagdo de amido resistente presente
na banana verde, desejavel pelas suas
propriedades de digestdo e funcionais, torna-se
comercialmente viavel na elaboracdo de produtos
(Zhang et al., 2004) sendo de interesse tanto para
indUstria quanto para o consumidor (Izidoro,
2007).

De acordo com os resultados apresentados
para as andlises de coliformes totais e coliformes
termotolerantes (Tabela 2), as amostras se
encontram dentro dos padrées microbiolégicos
estabelecidos pela RDC n°12, de 02 de janeiro de
2001 (ANVISA, 2001). Em pesquisas realizadas
por Antunes et al. (2011), Santos et al. (2010) e
Borges et al. (2009) foram evidenciados
resultados semelhantes (<3 NMP.g™) quanto aos
coliformes a 45 °C para farinhas de banana
verde.

As farinhas processadas sem higienizacdo
prévia com hipoclorito de sddio (tratamentos G e
H) indicaram presenca de coliformes totais (3,6
NMP.g'l), no entanto, confirmando ndo ser de
origem fecal (Tabela 2). No caso de alimentos
gue passam por manipuladores, a contaminagao
pode acontecer se nédo tiver higiene no processo,
embalagens adequadas e boas praticas de
fabricacdo como em um todo. Este resultado
indica que, durante o processamento das farinhas
utilizaram-se boas praticas de fabricagédo (Borges
et al., 2010). Apesar do papel do tratamento
térmico na seguranca microbiologica do alimento,
a higienizacdo prévia com hipoclorito de sodio
pode ser facilmente adotada em processamento
domeéstico da farinha.

Com relacdo aos grupos dos fungos
filamentosos e leveduras o valor encontrado foi
menor que 100 UFC.g" ,Tabela 2, portanto,
considerado dentro do padréo, pois, conforme a
Resolucdo CNNPA n° 12 de 1978, o padrédo
méaximo de bolores e leveduras é de 10° UFC.g™",
(ANVISA, 1978); resultados semelhantes aos
encontrados por Borges et al. (2009) e Santos et
al. (2010) em analise de farinha de polpa banana
verde.

A adequada qualidade microbiolégica
registrada em todas as farinhas processadas,
com diferentes partes da fruta — casca, polpa ou
banana integral — e estadios de maturacéo
demonstra o potencial de seu aproveitamento e
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de utilizacdo na elaboracdo de produtos
alimenticios.

Desta forma, os resultados de analises
fisico-quimicas e microbiol6gicas apontam para
diferentes possibilidades de processamentos
parcial ou integral de banana para obtencédo de
farinhas alternativas ao uso de farinha de trigo no
desenvolvimento de novos produtos. Destaca-se
o potencial de utilizagdo da farinha processada
com polpa mais casca do fruto em estadio verde
considerando os beneficios atribuidos ao
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consumo do fruto verde e dificuldade de uso in
natura, a umidade e qualidade microbiolégica
adequadas, rendimento satisfatério e teor mineral
superior, bem como o potencial alternativo de
aproveitamento integral do fruto verde. A
utiizacdo desta farinha foi verificada no
desenvolvimento de biscoitos (Fasolin et al.,
2007), emulsdes (lzidoro, 2007), pré-misturas
para bolos (Borges et al., 2010) e massas
(Vernaza et al., 2011).

Tabela 2 — Resultados de analises microbiolégicas de farinhas processadas com diferentes partes da

banana verde e madura

Coliformes Coliformes Bolores e

Tratamento Totais Termotolerantes leveduras

(NMP.g-1) (NMP.g-1) (UFC.g-1)
<3,0 <3,0 <100
B <3,0 <3,0 <100
C <3,0 <30 <100
D <3,0 <3,0 <100
E <3,0 <3,0 <100
F <3,0 <3,0 <100
G 3,6 <3,0 <100
H 3,6 <3,0 <100

NMP/g — NUumero Mais Provavel por grama de amostra. UFC/g — Unidade Formadora de Coldnias por grama de
amostra. Tratamentos: A: polpa da banana verde; B: polpa da banana madura; C: casca da banana verde; D: casca da
banana madura; E: polpa mais casca da banana verde; F: polpa mais casca da banana madura; G: polpa mais casca da
banana verde sem higienizagdo com hipoclorito de sédio; H: polpa mais casca da banana madura sem higienizagédo

com hipoclorito de sédio.

Elaboracdo e caracterizacdo de biscoitos
dietéticos

Os hiscoitos foram escolhidos para
verificagcdo do potencial de utilizacdo da farinha
devido a aceitabilidade em qualquer faixa etaria,
sua longa vida util e consumo independente da
origem por todas as classes sociais (Moraes et
al., 2010). Fasolin et al. (2007) destacam a
tendéncia cientifica e industrial em promover o
enriquecimento de biscoitos, pois sendo estes
produtos de baixo custo, tornam-se mais
acessiveis as classes sociais = menos
privilegiadas. Sejam por razfes nutricionais ou/e
econdmicas, os biscoitos podem ser produzidos
com farinhas mistas, complementando o produto
e o tornando aceitavel (Embrapa, 1994).

O desenvolvimento de biscoito dietético
tipo cookie com substituicdo de 50% de farinha de
trigo por farinha integral de banana verde é
potencialmente uma alternativa de alimento para
dietas enriquecidas nutricionalmente e com
restricdo a ingestdo de acucares. Devido ao seu
valor nutricional (Santos et al., 2013), aceitacao
pelos consumidores (Freitas et al.,, 2013) e
auséncia de produto similar na literatura, toma-se
este estudo para verificacdo da viabilidade de
utiizacdo da farinha como ingrediente desta
formulacao dietética.

Santos et al. (2013) relatam que os
biscoitos desenvolvidos com farinha integral de
banana verde se encontram dentro dos padrdes
microbiolégicos estabelecidos pela RDC n°12, de
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02 de janeiro de 2001 e Resolucdo CNNPA n° 12
de 1978, bem como quanto ao teor de umidade
descrito pela ANVISA, no qual o maximo de
umidade é 14% (ANVISA, 1978, 2001). A
adequacao de alimentos com normas vigentes é
essencial para disponibilizacdo dos produtos no
mercado e seguranca alimentar dos
consumidores.

Os biscoitos apresentaram maior teor de
proteinas (12,94% * 0,41) e menor quantidade de
lipideos (11,42% + 0,16) que formulactes
desenvolvidas por Fasolin et al. (2007), com
substituicdo de 10, 20 e 30% de farinha de trigo
por farinha de banana verde. O teor de fibra bruta
encontrado foi de 1,89% =+ 0,02 com alto teor de
carboidrato (71,72%) e valor cal6rico (488,13
Kcal/100g de biscoito) representando importante
fonte de energia para os consumidores (Santos et
al., 2013). Estes resultados sdo condizentes com
a proposta de um alimento protéico a populagao
refletindo a tendéncia de implementar a
fortificacao de biscoitos tipo cookie com proteinas
(Moraes et al., 2010). Verifica-se que o alimento
nao representa fonte de fibra na dieta (teor de
fibra bruta inferior a 2,59 / porcdo de biscoito;
(ANVISA, 2012), no entanto, pela analise da
formulacdo vislumbra-se  possibilidade de
incremento desse nutriente pela substituicdo do
ingrediente aveia em flocos por farelo de aveia.

O farelo de aveia possui mais alto teor de [-
glucanas (9,51%), enquanto que a farinha possui
a menor quantidade (3,74%), pois é obtida a partir
dos flocos (5,09%) depois da retirada do farelo
(Costa Beber, 1996). A incorporacdo de f-
glucanas em alimentos €é uma alternativa
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interessante dado reconhecimento de alegacgéo
funcional pela (ANVISA, 2005), seu papel
fisiologico como agente hipocolesterolémico
(Andersson et al., 1999) com capacidade de
reduzir niveis séricos de colesterol, efeito na
reducdo do indice glicémico e da incidéncia de
cancer de coélon (lzydorczyk et al., 2008), bem
como pela aceitacdo da adicdo do ingrediente
farelo de aveia em alimentos (Martins et al.,
2013).

Considerando a busca por alimentos mais
saudaveis, o reduzido teor de lipideos € um fator
importante. Algumas formula¢gBes apresentam de
30 a 60% deste ingrediente basico na fabricacéo
de biscoitos que contribui para lubrificar a massa,
facilitar o processo e reduzir os tempos de
mistura, melhorar a absorcdo, aumentar o
volume, melhorar a cor, suavizar as superficies, a
estabilidade, a vida atil e o amaciamento da
massa (Moraes et al., 2010).

A andlise do papel de outros ingredientes
na formulacdo de biscoitos tipo cookie auxilia a
compreensdo de resultados da aceitagédo
sensorial do alimento dietético desenvolvido com
substituicdo de 50% da farinha de trigo por
farinha integral de banana verde (Freitas et al.,
2013). Os escores médios recebidos para os
atributos cor, aparéncia, aroma, sabor e textura
sdo reproduzidos na Tabela 3. As avaliagBes
médias para os atributos cor e aroma situaram-se
entre “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, enquanto que a aparéncia,
sabor e textura receberam médias entre “nem
gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

Tabela 3 — Escores médios da avaliagcdo sensorial de biscoitos dietéticos tipo cookie desenvolvidos com

farinha integral de banana verde.

Atributo Média de notas
Cor 6,20 £ 2,04
Aparéncia 5,83+2,12
Aroma 6,87 +1,58
Sabor 5,93+1,92
Textura 5,90 £ 1,54

Fonte : Adaptado de Freitas et al. (2013)
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O agUcar €& um ingrediente muito
importante para a inddstria de biscoitos, tendo
como finalidade melhorar a cor, a textura, a
aparéncia e o sabor e também contribuir para o
valor nutricional (Moraes et al., 2010). A auséncia
deste ingrediente pode ter comprometido
atributos do alimento desenvolvido e representa
um desafio na formulacdo de produtos dietéticos.
Vasques et al. (2006) registraram médias de 3,1 e
5,2 para o atributo sabor de biscoitos dietéticos
desenvolvidos com farinha de casca de maracuja
e farinha de macéa, respectivamente.

Adicionalmente a auséncia de agucar,
acredita-se que a substituicdo de 50% de farinha
de trigo por farinha integral de banana verde
influenciou a textura do produto. A farinha de trigo
constitui o principal ingrediente das formulacfes
de biscoitos, cumprindo a funcdo de fornecer,
entre outras, as proteinas formadoras do gluten
(gliadinas e gluteninas) estruturando a matriz em
torno da qual os demais ingredientes s&o
misturados para formar a massa (El-Dash &
Camargo, 1982). Essas proteinas, ao se
combinarem com a 4&gua, sao hidratadas,
gerando pontos de ligacdo entre elas e, mediante
0 amassamento, formam a estrutura elastica da
rede de glaten. Apesar da quantidade de gluten
necessdria ser inferior comparada a formulagéo
de paes, a rede formada é essencial para textura
do biscoito e determinante para as propriedades
viscoelasticas da massa (Moraes et al., 2010). A
alta concentracdo de farinha integral de banana
verde também pode ter refletido na avaliacdo da
coloracdo do hiscoito pelos provadores. Fasolin et
al. (2007) relataram a cor como variavel mais
evidente que difere o biscoito desenvolvido com
substituicdo de 30% da farinha de trigo por
farinha de banana verde e provavel causa da
menor aceitacdo do produto comparado a
biscoitos com 10 e 20% de substituicdo.

A intencdo de compra do produto, se este
estivesse disponivel no mercado, apresentada
por Freitas et al. (2013) mostra que apenas 33%
dos provadores disseram que provavelmente
comprariam o produto. O baixo indice pode ser
devido as caracteristicas do alimento dietético
discutidas, sugerindo modificacdes na formulagéo
gue preservem a proposta do biscoito e viabilizem
a comercializacdo. Para consolidacdo desta
inferéncia, este estudo avaliou o indice de
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aceitabilidade  do biscoito  tipo cookie
desenvolvido com 50% de farinha integral de
banana verde bem como o perfil dos provadores.

O indice de aceitabilidade do biscoito foi de
64,4%, abaixo do indice de 70% sugerido para
lancamento de produtos alimenticios (Dutcosky,
2007), mas esperado pelos resultados relatados
por Freitas et al. (2013), pela alta concentracéo
de farinha alternativa e utilizacdo de ingredientes
dietéticos. Fasolin et al. (2007) indicaram que
biscoito desenvolvido com 30% de substituicdo de
farinha de trigo por farinha de banana apresentou
menor aceitacdo (p < 0,05) entre as criancas
comparado as formulacdes com 10 e 20% de
substituicdo pela farinha alternativa. Quando a
farinha de banana foi utilizada em menor
guantidade (5% em substituicdo a farinha de
trigo) em biscoitos desenvolvidos com canela,
estudo relata que a aceitacdo nado diferiu de
biscoitos com chocolate e sem a farinha de
banana verde (Ribeiro & Finzer, 2011). Com base
no exposto, indica-se possibilidade de avaliagdo
de niveis menores de inclusédo da farinha integral
de banana verde visando aceitabilidade de 70%
de consumidores, mas preservando a proposta de
alimento dietético fortificado nutricionalmente.

Na analise do perfil de provadores, registra-
se que os biscoitos foram avaliados por alunos
com idade média de 21 anos, destes 63,3% eram
mulheres (idade média de 23 anos) e 36,7% eram
homens (idade média de 18 anos). A aceitacédo
global do biscoito foi de 6,07 e semelhante entre
homens e mulheres que atribuiram notas médias
de 5,82 e 6,21, respectivamente. Kriiger et al.
(2003) relataram a mesma aceitacdo entre
homens e mulheres de 15 e 16 anos na avaliagdo
sensorial de biscoito tipo cookie desenvolvido
com caseina.

Com o intuito de conhecimento dos habitos
alimentares dos provadores em relagdo ao
produto avaliado, estes responderam sobre a
frequéncia de consumo de biscoitos tipo cookie.
Verificou-se que dos 30 provadores, apenas um
individuo possuia habito de consumir o alimento 2
vezes por semana (3,3%) enquanto que O
consumo semanal registrado foi de 26,7%. O
consumo quinzenal representa o habito de 6
provadores (20%) e a grande maioria (50%)
consumia o produto 1 vez por més ou menos.
Desta forma, pode-se observar que, seja por
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motivos de preferéncia ou aquisicdo, o0s
provadores envolvidos na pesquisa ndo
representam potenciais consumidores de acordo
com o baixo consumo do produto. Este fator pode
estar relacionado as notas atribuidas na avaliacdo
sensorial para o indice de aceitabilidade do
biscoito. Alta frequéncia de consumo de biscoito
doce é registrada em populacfes entre 13 e 16
anos, onde 33,6% dos individuos consomem o
produto no minimo 5 vezes na semana (Levy et
al., 2010). Neste sentido, € indicada realizagéo de
avaliacdo sensorial com potenciais consumidores
utilizando painel de provadores que apresente
frequéncia de consumo do produto superior a
registrada neste estudo ou ainda publico alvo
especifico. Populagdes com restricdo a ingestédo
de acuUcares representam uma alternativa para
este teste, pois além do interesse no produto
alternativo estdo mais adaptadas as modificagdes
nas caracteristicas dos alimentos dietéticos,
reduzindo a possibilidade de rejeicdo baseada na
expectativa comparativa com a formulagcéo
normalmente consumida.

Kruger et al. (2003) desenvolveram biscoito
tipo cookie particularmente indicado a esportistas
e criangcas utiizando a caseina para o
enriquecimento proteico. O alimento obteve 81%
de aceitacdo quando submetido a avaliacédo
sensorial por atletas com idade média de 15
anos, praticantes de modalidades esportivas
como natacdo, handebol, voleibol, basquetebol e
futebol de saléo.

Cabe ressaltar, que independente da
possibilidade de langamento de um novo produto
no mercado, considerando a concentracdo de
farinha de banana verde integral utilizada, as
caracteristicas dietéticas e nutricionais do
alimento, o fornecimento energético e potenciais
beneficios, o biscoito pode ser desenvolvido a
nivel domiciliar e aceito pelos consumidores em
dietas com restricdo a ingestdo de acgUcar bem
como de alimentos tradicionais. Adicionalmente,
as caracteristicas do ingrediente permitem
incorporacdo no desenvolvimento de outros
produtos dietéticos comuns a populacao brasileira
como bolos e produtos de panificacdo, agregando
valor nutricional a esses alimentos.

Conclusodes
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* As farinhas de banana processadas com
diferentes partes e estadios de maturacdo do
fruto mostram qualidade fisico-quimica e
microbiolégica adequadas e potencialidade de
utilizacdo como ingrediente;

A farinha integral de banana verde
aplicada na elaboracéo de biscoito dietético tipo
cookie em substituicdo de 50% da farinha de trigo
resulta em alimento com indice de aceitabilidade
de 64,4%, comprovando a viabilidade de
aproveitamento integral do fruto verde no
desenvolvimento de alimento dietético com valor
nutricional agregado.
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