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RESUMO

O interesse crescente por alimentos funcionais decorre da busca por uma alimentagao
mais saudavel pelas pessoas. A banana, sendo um alimento nutritivo de ampla
disponibilidade, pode ser utilizada em diversas formas, inclusive imatura, tanto a sua
polpa quanto casca pode ser transformada em farinha para enriquecer outros
alimentos. A casca possui proteinas, aminoacidos essenciais, acidos graxos poli-
insaturados e potassio, além de uma série de compostos bioativos, que podem
contribuir para melhorar a qualidade nutritiva quando aplicada nos alimentos. O pao
flatbread ou pao achatado é um dos alimentos mais antigos do mundo, varios
ingredientes podem ser incorporados no seu preparo, para fornecer produtos que
atendam as necessidades dos consumidores. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um pao do tipo flatbread com adicdo da farinha de casca de banana
verde. As formulagdes desenvolvidas foram controle (F1) com 0%, (F2) com 2%, (F3)
com 4% e (F4) com 6% de farinha de casca de banana verde. Os ingredientes foram
misturados até formagéo de uma massa e em seguida os paes foram moldados e
assados. Para a farinha de casca de banana verde foram realizadas as seguintes
analises: granulometria, atividade de agua, acidez, pH e cor, enquanto para os paes:
cor do miolo, atividade de agua, textura e indice de expansdo. Para a farinha
observou-se que para a granulometria a maior parte (35,30%) ficou retida na peneira
de 250 um. A farinha apresentou acidez de 1,07 g acido malico 100mL™", 0,50 para a
atividade de agua, 5,33 de pH, e a coloragao apresentou as medidas L* a* b* de 49,
0,03 e 21,28 respectivamente. Para a coloragdo do miolo do pao, foram obtidos, 73,39
(F1)a 53,17 (F4) para luminosidade (L*), -4,69 (F1) a —0,30 (F4) para a*, 26,25 (F3) a
24,91 (F4) para b*. Para o parametro atividade de agua os valores variaram entre 0,94
a 0,97. Ao analisar a textura do pao, os valores de dureza foram crescentes conforme
o incremento da farinha de casca de banana verde, podendo ser associado ao teor de
fibras. Viscosidade e mastigabilidade também foram crescentes conforme incremento
da farinha de casca de banana verde, e os valores de elasticidade, coesividade,
resiliéncia e indice de expansao nao apresentaram diferenca significativa, a farinha
da casca de banana verde ndo causou alteragbes significativas na expansao e na
espessura dos paes (p<0,05). Para os paes flatbread a medida que aumentou a
quantidade de farinha da casca de banana verde, houve escurecimento do miolo. Os
resultados observados indicam que a farinha de casca de banana verde € uma opgao
para o desenvolvimento de novos produtos.

Palavras-chave: alimentos funcionais; alimentos-qualidade; panificagéo.



ABSTRACT

The growing interest in functional foods stems from people's search for healthier
eating. Banana, being a nutritious food of wide availability, can be used in different
forms, including immature ones, both its pulp and peel can be transformed into flour to
enrich other foods. The peel contains proteins, essential amino acids, polyunsaturated
fatty acids and potassium, as well as a series of bioactive compounds, which can
contribute to improving nutritional quality when applied to food. Flatbread is one of the
oldest foods in the world. Various ingredients can be incorporated into its preparation
to provide products that meet consumer needs. The objective of this work was to
develop a flatbread type bread with the addition of green banana peel flour. The
formulations developed were control (F1) with 0%, (F2) with 2%, (F3) with 4% and (F4)
with 6% of green banana peel flour. The ingredients were mixed until a dough was
formed and then the breads were shaped and baked. For green banana peel flour, the
following analyzes were carried out: particle size, water activity, acidity, pH and color,
while for bread: crumb color, water activity, texture and expansion index. For the flour,
it was observed that for particle size the majority (35.30%) was retained on the 250 pym
sieve. The flour had an acidity of 1.07 g malic acid 100mL-1, 0.50 for water activity,
5.33 for pH, and the coloring showed L* a* b* measurements of 49, 0.03 and 21 .28
respectively. For the coloring of the bread crumb, 73.39 (F1) to 53.17 (F4) for
luminosity (L*), -4.69 (F1) to —0.30 (F4) for a*, 26.25 (F3) to 24.91 (F4) for b*. For the
water activity parameter, values varied between 0.94 and 0.97. When analyzing the
texture of the bread, the hardness values increased with the increase in green banana
peel flour, which could be associated with the fiber content. Viscosity and chewiness
also increased with the increase in green banana peel flour, and the values of elasticity,
cohesiveness, resilience and expansion index did not show a significant difference,
green banana peel flour did not cause significant changes in expansion and thickness.
of bread (p<0.05). For flatbread breads, as the amount of green banana peel flour
increased, the crumb darkened. The results observed indicate that green banana peel
flour is an option for the development of new products.

Keywords: functional foods; food-quality; baking.
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1 INTRODUGAO

A populagao esta buscando cada vez mais uma alimentagao equilibrada, o
que desperta grande interesse por alguns alimentos que aliados a praticidade,
fornegam os nutrientes necessarios para o organismo. Os alimentos funcionais
enriquecidos com ingredientes ativos proporcionam beneficios adicionais a saude
além das necessidades nutricionais basicas, e o pdo pode ser um dos alimentos a ser
utilizado como veiculo para adigdo de compostos fortificantes (Zain; Shori; Baba,
2022).

Os paes achatados fazem parte dos alimentos mais antigos do mundo, sua
multifuncionalidade oferece amplas alternativas para o desenvolvimento de novos
sabores, agregando qualidade, e fornecendo a ingestdo diaria de compostos
funcionais na alimentacao, pela adigao de frutas ou subprodutos de frutas, como por
exemplo, a banana (Boukid, 2022).

A banana (Musa ssp), pertencente a familia Musaceae, é um alimento de
baixo custo e de facil acesso, além de ser muito nutritivo (EMBRAPA, 2022). E uma
fruta climatérica cultivada em muitos paises, principalmente nas regides tropicais e
subtropicais (Bello-Pérez; Agama-Acevedo, 2019). Os maiores produtores mundiais
sd0 a India, China, Indonésia, Brasil e Equador (Kahler Stragliotto; Ferrari; De Oliveira,
2022).

Apesar de ser um grande produtor mundial do fruto, o Brasil apresenta um alto
indice de desperdicio, abrindo caminho para novas tecnologias e processos que
ampliem sua utilizacao (Sarda, 2015).

O valor nutricional das bananas varia de acordo com o nivel de maturacgao,
frutas maduras s&o ricas em fibras digestiveis, cinzas e carboidratos, enquanto a
banana verde tem alta atividade antioxidante, compostos fenodlicos e fibras
alimentares (Khoozani; Kebede; Bekhit, 2022).

A farinha de banana torna-se uma forte alternativa para o aproveitamento dos
frutos verdes por possuir alto teor de amido resistente (Andrade et al., 2018). Do ponto
de vista funcional, o amido resistente proporciona uma diminuigéo do pico glicémico
e um aumento da saciedade (Candido; Marzullo; Leonel, 2023).

Independente de casca, polpa ou cultivar o potassio € o mineral com o nivel

mais alto na farinha de banana verde, porém, no geral as cascas apresentaram maior
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conteudo mineral, segundo Borges et al. (2020) que realizou um estudo com 22
cultivares e Dotto; Matemu; Ndakidemi (2019) em um estudo com 15 variedades.

A resolugdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, estipula que, quando
uma porgao de alimento contém um teor de mineral igual ou superior a 5% de sua
ingestao diaria recomendada (IDR), esse mineral podera ter seu valor indicado no
rétulo da embalagem (BRASIL, 2003).

Um estudo mostrou que a farinha de casca de banana Cavendish no estagio
1 de maturagdo apresentou valores de 5% da IDR para todos os macro e micro
minerais exceto o sodio (Na) (Candido, 2020).

Devido as propriedades presentes na casca da banana verde, e da
versatilidade dos produtos de panificacédo, objetivou-se produzir paes do tipo flatbread
com adicao de farinha de casca de banana verde.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver o pao flatbread com adigédo de farinha de casca de banana verde,

avaliando o efeito em suas propriedades fisico-quimicas.

2.2 Objetivos especificos

. Analisar a granulometria, atividade de agua, acidez, pH e analise de cor
da farinha de casca de banana verde;

. Caracterizar tecnologicamente com analises de cor do miolo, atividade
de agua, textura e indice de expansédo dos paes flatbread desenvolvidos com

substituicao parcial de farinha de trigo pela farinha de casca de banana verde;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pao flatbread

O pao é um dos alimentos basicos mais consumidos em todo o mundo, sendo
também considerado uma importante fonte de proteinas e carboidratos (Khoozani;
Kebede; Bekhit, 2022).

Os paes achatados, flatbread, pao pita, pao sirio ou pao arabe/
estdo entre os alimentos mais antigos do mundo, tradicionalmente consumidos no
Oriente Médio, Africa do Norte e do Sul, subcontinente indiano, América Central,
China e Europa. Os ingredientes basicos para seu preparo sao farinha, agua, sal,
acucar e fermento biolégico. As principais etapas de produgdo sao amassar 0s
ingredientes, moldar e assar (Boukid, 2022).

Na cozinha libanesa o pao pita € o mais comum para acompanhar pratos, séo
geralmente servidos com o molho homus (grédo-de-bico moido) e babaganuche (molho
de berinjela assada), e encontram-se em até trés tamanhos diferentes. Ja no Oriente
Médio e nos Estados Unidos é servido em restaurantes mediterraneos, podendo ser
encontrado em mercearias pré-embalados, no corredor de paes ou encontrados
frescos em uma padaria (Luscher, 2020).

Existem categorias de pao achatado com fermento e sem fermento, a forma
como a massa é formada e assada é usada para definir a diferenga entre os tipos de
paes volumosos e achatados, sendo que todos os paes achatados sdo cozidos por
pouco tempo, resultando em uma cor palida e quase sem crosta, ja os paes volumosos
precisam ser assados por mais tempo (Luscher, 2020).

Varios ingredientes fortificantes podem ser incorporados nos paes achatados,
para melhorar e fornecer produtos que atendam as necessidades do consumidor
(como por exemplo, os alimentos veganos, vegetarianos, sem gluten ou sem
laticinios). Aditivos alimentares também podem ser empregados em paes, sao
utilizados emulsificantes, enzimas, agentes levitantes ou espessantes e para
padronizar qualidade, hidrocoloides, como goma de guar e, goma xantana, que sao
adicionados em pequenas quantidades para melhorar as propriedades reoldgicas e

reduzir o indice glicémico de paes achatados (Boukid, 2022).
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Frutas como tdmaras, macga ou banana sao adicionadas principalmente para
fins aromatizantes em paes achatados doces, da mesma forma, legumes e
especiarias, por exemplo, alho, cebola, gengibre em pd ou pimenta em po, sao
adicionados por suas propriedades aromatizantes em p&es achatados salgados
(Boukid, 2022).

Muitos estudos tém sido realizados com farinhas mistas aplicadas a industria
de panificagéo, utilizando matérias primas, como por exemplo, farinha de quinoa,
brécolis, beterraba e 6leo de amendoim (Kahlon et al. 2019), farinha de batata
(Fernandes et al., 2008), farinha de carogo de abacate e de abacaxi (Oliveira, 2018),
farinha de casca de guavira (Salgado et al., 2022), farinha de casca de meldo (Marinho
et al., 2023).

3.2 Banana (Musa spp)

Os alimentos funcionais foram introduzidos pela primeira vez no Japao em
meados da década de 1980. (Zain; Shori; Baba, 2022). A crescente demanda por
alimentos funcionais pode ser explicada pela busca de um estilo de vida mais
saudavel, despertando assim o interesse por alguns alimentos que, além de suprir as
necessidades basicas do organismo, também previnem algumas doencgas (Vidal et al.,
2012).

Neste contexto, tém-se a banana verde, cuja polpa e casca podem ser
utilizadas como ingredientes funcionais, principalmente na forma de farinha, pois sua
adstringéncia limita seu consumo como fruto. Além de possuir muitos nutrientes,
destaca-se pela presenga de compostos funcionais, em especial o0 amido resistente,
que pode ser definido como parte da molécula do amido que resiste a degradacgéao
pela a-amilase e, consequentemente, a digestdo no intestino delgado, servindo de
substrato para bactérias no colon de individuos saudaveis, podendo ser, portanto,
considerada um composto funcional (Ramos, 2009; Tribess et al., 2009).

Representando 47% da producao global, a banana tipo Cavendish é a mais
comercializada, contando com mais de 1000 variedades de bananas produzidas e
consumidas em todo o mundo (Kahler Stragliotto; Ferrari; De Oliveira, 2022).

O consumo médio de banana € de 12 kg per capita, destacando-se como uma
das principais culturas alimentares junto com o arroz, trigo e milho (Mohd Zaini et al.,
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2022). O Brasil é o quarto maior produtor mundial, ficando atras somente de india,
China e Indonésia (Pio, 2023). De acordo com o IBGE (2024) a safra de 2022 foi de
6.854.222 toneladas, em uma area de 457.910 hectares.

A casca de banana representa cerca de 30-40% do seu peso total, resultando
numa grande quantidade de subprodutos indesejados gerados a partir do consumo e
processamento. Alguns estudos mostram a possibilidade de produzir farinha de
banana verde utilizando a polpa e/ou casca como ingredientes funcionais usando
diferentes técnicas de secagem (Khoozani; Kebede; Bekhit, 2022).

Foi demonstrado que para as cascas das bananas Terrinha (61 mg de acido
gélico mg mL-"), Nanicdo (48,16 mg de acido galico mg mL"), e Caru-Verde (43,37
mg de acido galico mg mL") apresentam mais compostos fendlicos que as polpas
Terrinha (33,28 mg de acido galico mg mL-"), Nanicao (26,56 mg de acido galico mg
mL-") e Caru-Verde (23,15 mg de acido géalico mg mL™") (Aquino et al., 2016). A Tabela

1 traz alguns exemplos da composig¢ao da casca da banana para trés variedades.

Tabela 1 — Comparagao da composigao da casca da banana por diversos autores (%)

Cultivares Cinzas  Proteina Gordura  Carboidratos  Fibra Referéncia
Musa 8.50 0.90 1.7 59.00 31.70  (Anhwange; Ugye;
sapientum Nyiaatagher, 2009)
verde
Musa 2.33 7.52 9.04 70.00 8.89  (Castelo-Branco et
balbisiana al., 2017)
verde
Musa 1.09 3.47 2.34 79.93 2.96 (Ohizua et al.,
Cordaba 2017)

AAB verde

3.2.1 Farinha da casca de banana verde

A RDC n° 711 de 1 de julho de 2022, define farinha como “os produtos obtidos
de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para produgao de alimentos” (BRASIL, 2022).

Como estratégia para reduzir o desperdicio e criar produtos inovadores, é
possivel utilizar a casca da banana ainda na maturagao verde para a fabricagao de

farinha, e esta pode ser incorporada na producao de biscoitos, paes, entre outros
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produtos, por possuir alto teor de amido total (73,4%), amido resistente (17,5%) e teor
de fibra alimentar (14,5%) (Alkarkhi et al., 2011).

As fibras dietéticas sdo polimeros de carboidratos indigeriveis que sao
classificados com base na sua solubilidade em agua em dois tipos, fibras soluveis
(pectina e algumas hemiceluloses) e fibras insoluveis (celulose, lignina e amido
resistente) (Alba et al., 2018).

No estudo de Acosta-Coello; Parodi-Redhead; Medina-Pizzali (2021) foram
obtidos 38,7 g/100 g de fibra alimentar para a musa paradisiaca verde. Ja em outras
pesquisas, Ramli et al. (2010), encontraram 43,68% de fibras alimentares para a
banana Cavendish e 42,65% para a banana Dream, ambas verdes. Lee et al. (2010)
encontraram 55,5% de fibras alimentares no estagio 2 de maturagéo. As variagdes
podem ser justificadas pelas cultivares e estagio de maturagao, além de outros
elementos, como técnicas de processamento e métodos empregados (Ramli et al.,
2010).

Visando aproveitar as propriedades como as das fibras, entre outras, sao
varias as aplicagdes da farinha da casca de banana no setor alimenticio, podendo ser
utilizada para produtos de panificagdo, bem como, para produgdo de produtos
dietéticos e alimentos infantis, pois, além de possuir muitos beneficios nutricionais,
contribui com a redugédo das perdas pds-colheita e aumenta o tempo de vida de
prateleira (Silva; Junior; Barbosa, 2015).

No estudo de Zaini, Sintang e Pindi (2020) foi adicionado pé de casca de
banana madura em linguica de frango em trés quantidades diferentes (2%,4% e 6%),
a inclusao do pé aumentou a fibra alimentar e reduziu a gordura da linguiga de frango,
também aumentou o rendimento de cozimento e a capacidade de retencdo de agua.
No entanto, foi observado que com a incorporacéo do p6 da casca da banana madura
houve uma mudanga na textura e no escurecimento da linguiga de frango.

Oliveira (2018) utilizou farinha da casca de banana madura em quatro
quantidades (42,91%, 14,30%, e 21,45% em duas formula¢des) na aplicagdo em
biscoitos do tipo cookies e observou que podem ser utilizados na suplementacéo de
dietas, além disso apresentaram-se sensorialmente aceitaveis, com bom rendimento,
baixa umidade e baixa atividade de agua.

Em outro estudo por Carvalho e Conti-Silva (2018), foram produzidas barras
de cereais com farinha da casca de banana madura para avaliar a aceitabilidade. A

barra de cereal com menor quantidade de farinha de casca de banana (7,14%) foi



17

descrita como tendo maior quantidade de flocos de arroz, mastigabilidade e crocéancia,
enquanto formulagdes com quantidades intermediarias (14% e 21%) e maiores (42%)
de farinha de casca de banana foram descritas com cor mais escura, maior aroma de

banana e sabor amargo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os ingredientes utilizados foram a farinha da casca de banana verde, sal,
farinha de trigo, azeite, agua e fermento bioldgico, todos adquiridos no comércio local
na cidade de Sao Miguel do Iguacu/PR. Dada a origem da amostra, nao foi possivel

identificar a cultivar da banana.

4.2 Métodos

4.2.1 Analises das propriedades fisico-quimicas da farinha da casca de banana verde

A farinha foi avaliada quanto a granulometria, atividade de agua, acidez
titulavel, pH e cor. As andlises foram realizadas em triplicata conforme as
metodologias a seguir:

A granulometria foi realizada em equipamento (Bertel Industria Metalurgica®)
provido de peneiras com malhas de abertura de 30, 35, 60 e 80 mesh. Adicionou-se
250 g de farinha sobre a primeira peneira (30 mesh) e foi entdo colocada sob agitagcao
por 30 min a 6,5 RPM. Ao final do processo foi realizada a pesagem das amostras de

cada peneira para o calculo do percentual de granulometria (Equagao 1).

G l tria (%) = Quantidade em g retida na peneira < 100 L
rantiomettia o) = Amostra de Farinha &

Para atividade de agua foi utilizado o equipamento (AquaLab 4TE®, Decagon
Devices) a temperatura de 25 °C.

A acidez titulavel foi determinada por meio da titulagdo com solugéo de
hidréxido de sdédio (0,1 M). O ponto de viragem foi identificado utilizando método
potenciométrico até atingir pH entre 8,2 e 8,4 (AOAC, 2005).

O pH foi determinado através da medida direta com potencidmetro digital,

introduzindo-se o eletrodo diretamente na amostra (1AL, 2008).
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A avaliagao da cor foi realizada com o auxilio de colorimetro (Chroma meter
CR-300, Minolta sistema L*, a*, b* Color Space, por refletancia). Os parametros de
cor avaliados foram a luminosidade: L*, 100 para branco e 0 para preto e coordenadas
de cromaticidade do sistema CIE/LAB (a*, (-) para verde e (+) para vermelho; b*, (-)
para azul e (+) para amarelo; com iluminante D65 e 45° de &ngulo). Os parametros L*,
a* e b* foram determinados de acordo com a Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE, 1996).

Na Figura 1 é mostrado que a coordenada de cromaticidade a* varia de a*
positivo (vermelho) até a* negativo (verde). A coordenada de cromaticidade b* varia

de b* positivo (amarelo) até b* negativo (azul).

Figura 1 - Espaco de cores

Fonte: Esko (2018)

4.2.2 Processamento dos paes

Testes preliminares para substituir a quantidade de farinha de trigo pela
farinha da casca de banana verde foram realizados com diferentes quantidades, entdo
foram definidas quatro formulagbdes, que melhor alcangaram a qualidade desejada
para o produto, como coloragao e maciez, sendo elas: controle (sem substituicdo da
farinha de trigo pela da casca de banana verde), 2%, 4% e 6%. Os ingredientes e as

quantidades utilizadas estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Formulagdes dos paes flatbread

Ingredientes (g) F1 (Controle) F2 F3 F4
FT (9) 250 245 240 235
FCBV (g) 0 5 10 15
Azeite (g) 12,5 12,5 12,5 12,5
Agua (g) 150 150 150 150
Sal (g) 3 3 3 3
Fermento 25 2,5 2,5 25
biolégico (g)

Legenda: FT: Farinha de Trigo. FCBV: Farinha da casca de banana verde.
(1) F1(Controle) com 100% de FT; (2) F2 com 98% de FT e 2% de FCBV; (3) F3 com 96% de FT e

4% de FCBV; (4) F4 com 94% de FT e 6% de FCBV;
Fonte: Autoria propria (2024)

Os ingredientes foram misturados manualmente e a agua foi adicionada na

quantidade de 150 g para cada formulagdo, a massa foi deixada descansar por 15 min

em temperatura ambiente (25 °C), ap6s foi sovada por 10 min, descansando por mais
60 min também em temperatura ambiente (25 °C) e entao dividida em pedagos de 100

g com auxilio de balanga. Cada pedago de massa foi enrolado manualmente em forma

circular de cerca de 135 mm de didmetro usando um rolo (Figura 2).

Figura 2 — Massa dos paes flatbread

Fonte: Autoria prépria (2024)

As folhas circulares de massa foram deixadas descansar por cerca de 10 min

em estufa a 45 °C. Utilizando um paquimetro e uma régua foram realizadas as

medicdes de diametro e espessura. O forno foi pré-aquecido a 250 °C por cerca de 15

min, apos, as amostras foram levadas para assar a 180 °C por 8 min.
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Os paes (Figura 3) foram resfriados em temperatura ambiente (25 °C) por
aproximadamente uma hora, e apds realizadas as medi¢des de diametro e espessura,
para em seguida serem armazenados em sacos plasticos e armazenados em

geladeira a 4 °C para as analises necessarias.

Figura 3 — Paes flatbread assados

Fonte: Autoria prépria (2024)

4.2.3 Avaliagao tecnoldgica dos paes

As andlises de cor do miolo, atividade de agua, textura e indice de expanséo
dos paes desenvolvidos foram realizadas em triplicata.

Para as analises de determinacao de atividade de agua e medida instrumental
de cor seguiu-se a mesma metodologia descrita no item 4.2.1.

O indice de expanséo foi determinado de acordo com o método de Levent e
Bilgicli (2012). A relacdo entre o didmetro e a espessura, previamente calculados,
resultou no valor deste parametro. E para textura foi utilizado o método AACC (74-09)
para os atributos dureza, aderéncia, elasticidade, coesividade, viscosidade,
mastigabilidade e resiliéncia de paes em equipamento Texturbmetro TAXT
Plus da Stable Micro Systems (Figura 4), utilizando probe cilindrico com raio de 36
milimetros (cédigo P/36R), utilizando célula de carga 5 kg (AACC, 1995).
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Figura 4 - Texturémetro

Fonte: Autoria prépria (2024)

Os volumes encontrados, foram calculados de acordo com as Equacgdes 2
(volume) e 3 (indice de expansao):

v=m X r?® Xh (2)
v = Volume; r = Raio; h = Altura;
Vf-=Vvi
le = ——
Vi
le = indice de expansao; Vf = Volume pés o assamento; Vi = Volume pré assamento

(3)

4.2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).
Diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas pelo teste

de Tukey (p < 0,05) utilizando o programa Infostat (versao 1.0).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises da farinha da casca de banana verde

5.1.1 Granulometria

Segundo Brasil (2005), para a granulometria da farinha de trigo 95% do
produto deve passar pela peneira com abertura de malha de 250 um (60 mesh). Na
Tabela 3 observa-se que 35,30% da farinha de casca de banana verde ficou retida na
peneira de 60 mesh, e 29% ficou na base, apesar da farinha de casca da banana
verde ter a granulometria maior que a da farinha de trigo foi possivel da mesma forma
aplica-la nos paes. A granulometria € maior porque se tem uma parte da farinha com
particula igual a da farinha de trigo e seu padrao de qualidade, porém uma parte com
farinha da casca de banana verde possui granulometria maior devido a composigao
do produto em teor de fibras, macro nutrientes que dificultam sua trituragcdo ou
diminuigéo do tamanho da particula que se assemelhe a da farinha de trigo.

Em seu estudo Borges; Pereira; Lucena (2009) sobre caracterizacédo de
farinha de banana verde, concluiram que a casca confere maior quantidade de

residuos inorganicos remanescentes (minerais).

Tabela 3 — Porcentagens encontradas para granulometria da farinha da casca de banana verde
Base 30 mesh 35 mesh 60 mesh 80 mesh

29,0 £ 8,97 0,65+ 0,17 7,05+ 1,20 35,30 + 8,61 28,00 + 0,65
Fonte: Autoria propria (2024)

5.1.2 Atividade de agua, pH e acidez titulavel

De acordo com Kohmann (2013), a atividade de agua € um parametro
importante para identificar qual tipo de deterioragao o alimento € mais suscetivel, para
que se possa definir qual o processamento especifico para o mesmo.

Na Tabela 3, o valor encontrado para Aw foi de 0,50, ja na pesquisa de Araujo
et al. (2017) ao analisarem a Aw para a farinha da casca de banana Pacovan madura,

encontraram o valor de 0,56. Franco (2016) verificou a atividade de agua na farinha
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de banana verde como 0,48 e para a farinha da casca de banana verde encontrou

0,47, valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho (Tabela 4).

Tabela 4 - Atividade de agua, pH e acidez titulavel da farinha da casca de banana verde
Aw pH Acidez titulavel (g acido malico 100mL"")
0,5065 £ 0,01 5,33 £ 0,01 1,07 £ 0,04
Fonte: Autoria propria (2024)

De acordo com Fernandes et al. (2008), a medida do pH em alimentos pode
ser utilizada para determinar a deterioracdo do alimento com o crescimento de
microrganismos. O valor encontrado para o pH da farinha (Tabela 4) foi de 5,33, e
para o parametro acidez 1,07 indicando uma farinha acida com menor suscetibilidade
para desenvolvimento dos microrganismos, facilitando assim a sua conservagao.

Oliveira (2018) obteve em seu estudo acidez de 2,44% para farinha da casca
de banana caturra madura. Ja Almeida (2020), em estudos com farinha de banana
verde com e sem casca, da cultivar maca tropical, obteve resultados para acidez de
1,21% para a amostra com a casca e 0,60% para a amostra sem a casca.

5.1.3 Parametros colorimétricos da farinha

Segundo Miranda, Mori e Lorini (2009) a luminosidade L*, possui escala de 0
a 100 e quanto mais préximo de 100, mais branca é a farinha.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as coordenadas L*, a* e b* da farinha de casca
de banana verde. Para o parametro L* o valor obtido foi de 49, indicando tonalidade
cor proximo ao cinza, sendo que para a coordenada a*, houve tendéncia ao vermelho,
e para b* a farinha teve tendéncia ao amarelo, ja para Franco (2016) , os valores L*,
a* e b* para a farinha da casca de banana verde foram respectivamente de: 52,91,

0,23 e 17,57, valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho.
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Tabela 5 - Parametros colorimétricos da farinha da casca de banana verde
L* a* b*

49,00+ 7,0 0,03+ 0,10 21,18+ 0,98
Fonte: Autoria prépria (2024)

5.2 Analises dos paes elaborados

5.2.1 Parametros colorimétricos e atividade de agua

Com relagao a luminosidade (Tabela 6) os valores para os paes variaram de
73,39 a 53,17 e todas as formulagcbes apresentaram tendéncia para a cor branco,
sendo que conforme o incremento da farinha da casca de banana verde, ha um
distanciamento da coloragéo branca, que pode ser explicado pela presenga de cinzas
e fibras (Franco, 2016).

Tabela 6 - Parametros colorimétricos das formulagoes dos paes flatbread

Formulagoes L* a* b*
F1 73,392 + 3,01 -4,69¢ + 3,85 25,042 + 3,012
F2 65,230 + 2,44 -3,67%¢ + 0,20 26,022 + 0,81
F3 59,16°+ 1,42 -1,8620 + 0,31 26,252 + 1,54
F4 53,179 + 3,99 -0,302+ 0,10 24,912+ 1,79

(1) FCBV - Farinha da casca de banana verde (2) F1 (controle): 0% FCBV; F2: 2% FCBV; F3: 4%
FCBV; F4: 6% FCBV. (3) Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

Para o pardmetro a* os valores variaram de -4,69 a -0,30 e todas as
formulacbes apresentaram tendéncia ao verde, sendo que a formulagdo F4 foi
superior estatisticamente (p < 0,05) as formulagbes F1 e F2, observou-se também que
os paes da F1 apresentaram coloragdo mais proxima do verde. Para o parametro b*
os valores variaram de 24,91 a 26,25, sendo que todas as formulagdes apresentaram
valores com tendéncia para o amarelo e ndo houve diferenga estatistica entre elas.
Segundo Gomes, Ferreira e Pimentel (2016), uma vez que a quantidade de farinha de

casca da banana verde aumenta, maior € a tendéncia a cor vermelha, em sua
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pesquisa com pao do tipo forma os autores encontraram para a formulagdo com 10%
de farinha de casca da banana verde, os seguintes valores: L* 42,47, a* 18,14 e b*
25,87.

Segundo Ambifood (2016) a atividade da agua é avaliada numa escalade 0 a
1, onde 1 representa a agua pura e quanto maior o valor da Aw maior o risco de
deterioragdo do alimento. Com relagdo a atividade de agua (Tabela 7) os valores
variaram entre 0,94 e 0,97, sendo que a formulacdo F4 difere estatisticamente
(p=0,05) de F2, e ndo das demais.

Gomes, Ferreira e Pimentel (2016) encontraram nas formulagdes de paes tipo

forma, com 10% e 15% de farinha de banana verde valor médio de 0,93 para a Aw.

Tabela 7 — Analise de atividade de agua para as formulacées dos paes flatbread

Formulagoes Aw
F1 0,962 + 0,00
F2 0,94° + 0,01
F3 0,962 + 0,01
F4 0,972+ 0,00

(1) FCBV - Farinha da casca de banana verde (2) F1 (controle): 0% FCBV; F2: 2% FCBV; F3: 4%
FCBV; F4: 6% FCBV. (3) Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2024)

5.2.2 Textura dos paes

A analise de textura € um teste de compressao dupla, para determinar as
propriedades texturais de um alimento. Para avaliar a textura de um alimento, nao se
deve levar em conta apenas um atributo isolado, ja que os alimentos possuem texturas
heterogéneas e séo relacionadas a percepgédo humana (Vargas, 2021).

Os parametros determinados para analise de textura encontram-se na Tabela
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Tabela 8 - Andlise da textura das formulagdes dos paes flatbread

Dureza Aderéncia Elasticidade
(9) (g xs) (s)
F1 2566,779+163 2,56+ 0,13 0,642+ 0,09
F2  3297,760+ 202 1,779+ 0,25 0,562+ 0,02
F3 3813,94° + 64 -1,542+ 0,27 0,502+ 0,10
F4 4725,002+ 148 -2,545+ 0,17 0,682+ 0,03
Coesividade Viscosidade Mastigabilidade Resiliéncia

(g xs) (gxs) (gxs) (s)
F1 0,642+ 0,02 1707,84° 21 1102,67°+ 155 0,292+ 0,04
F2 0,582+ 0,01 2087,77%°+ 160 1172,87°+ 96 0,24+ 0,05
F3 0,662+ 0,09 2544 4220+ 338 1251,18°+ 83 0,282+ 0,07
F4 0,592+ 0,03 2814,90°+ 187 1923,75°+ 179 0,229+ 0,01

(1) FCBV - Farinha da casca de banana verde (2) F1 (controle): 0% FCBV; F2: 2% FCBV; F3: 4%
FCBV; F4: 6% FCBV. (3) Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

Segundo Esteller e Lannes (2005) a firmeza dos paes tem relagdo com a forga
aplicada para ocasionar uma deformagao ou rompimento da amostra, que pode ser
relacionada com a mordida humana na ingestao de alimentos. Conforme a Tabela 8,
o valor de dureza para a formulagao controle (F1) foi de 2566,77 g, sendo a formulagéo
que apresentou o0 pao mais macio quando comparada com as demais, justificando que
quanto maior a quantidade de farinha de casca de banana verde, maior também € a
dureza, ja que a formulacado com maior quantidade de farinha de casca de banana
verde apresentou a maior dureza (4725,00 g). Segundo Alcantara; Carvalho; Vanin
(2020), isso se da pelo alto teor de fibras nas amostras, o que acarreta textura mais
firme.

Para o critério de aderéncia, nota-se o oposto, a F1, apresenta uma maior
aderéncia se comparada as outras formulagcdes com maiores quantidades da farinha.
Para os parametros elasticidade e coesividade (Tabela 8) os valores nao diferem entre
si estatisticamente (p < 0,05).

Segundo Vargas (2021), o indicador de viscosidade trata-se da atividade
requerida para mastigar um alimento até que esteja pronto para a degluticdo. Os
valores de viscosidade e mastigabilidade (Tabela 8) variaram de acordo com o
acréscimo de farinha, sendo estes, 2814,90 g para a F4 e 1707,84 g para viscosidade
na F1, ja para mastigabilidade, os valores sdo de 1102,67 g para a F1 e 1923,75 g

para F4. Vanin, Carvalho e Rodrigues (2020) observaram valores crescentes para
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ambos os indicadores conforme o aumento da quantidade de farinha de banana em
pao francés.

Resiliéncia pode ser definida segundo Johnson (2015), como a forga
necessaria para que o produto volte a sua altura original, € medida na retirada da
primeira compressao, antes do inicio de espera do texturémetro. De acordo com a
Tabela 8 os valores nao diferiram estatisticamente (p < 0,05), sinalizando que com o
acréscimo da farinha a energia necessaria para que o pao volte a sua altura original

nao alterou.

5.2.3 indice de expansdo

Os volumes de pré e pds assamento e os indices de expansao estdo descritos
da Tabela 9.

Tabela 9 — Volumes e indices de expansédo obtidos das formulagdes dos paes flatbread

Pré assamento (cm?) P6s assamento (cm?®) indice de expansido
F1 855,632+ 27 4 2621,3332+ 477 2,062+ 0,47
F2 871,042+ 158 2896,972+ 81,4 2,422+ 0,79
F3 778,302+ 111 2680,702 + 352 2,462+ 0,34
F4 772,832+ 31,9 2199,322+ 384 1,862+ 0,55

(1) FCBV - Farinha da casca de banana verde (2) F1 (controle): 0% FCBV; F2: 2% FCBV; F3: 4%
FCBV; F4: 6% FCBV. (3) Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria (2024)

O indice de expansao mede a capacidade da massa de expandir nas diregdes
verticais e horizontais, ou seja, quanto maior o indice de expansdo maior o
crescimento do pao durante o forneamento, o que €& considerado um aspecto
tecnoldgico positivo para o produto (Zambelli, 2014).

Segundo a tabela 9, houve uma variagéao de 1,86 (F4) a 2,46 (F3), e ndo houve
diferencga estatistica entre as formulag¢des indicando que a farinha da casca de banana
verde nao causa alteragdes significativas na expansao e na espessura dos paes

(p=0,05) nas condi¢des estudadas.
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6 CONCLUSAO

Ao comparar a granulometria da farinha da casca de banana verde com a da
farinha de trigo, observou-se que as dimensdes das particulas eram maiores na
farinha usada no estudo devido ao conteudo de fibras e outros elementos presentes
no produto que dificultam a sua trituracdo para que se assemelhe com a farinha de
trigo, e com base nas analises de pH e acidez da farinha, foi possivel identificar que
a mesma possui propriedades de uma farinha com menor propensao ao
desenvolvimento de microrganismos, o que torna mais facil a sua conservagéo.

Os paes flatbread produzidos apresentaram bom crescimento, e a medida que
aumentava a quantidade de farinha de casca de banana verde, houve um
escurecimento do miolo que se da pela composi¢ao do produto, no geral indicam ser
uma opgao viavel para desenvolver novos produtos para diferentes segmentos de
mercado, porém mais pesquisas devem ser realizadas, como estudos de conteudo

mineral e analises dos perfis sensoriais.
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