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Resumo. Este trabalho teve como objetivo elaborar uma massa alimenticia fresca a partir de farinhade banana da terra
verde in natura (Musa sapientum) e farinha de aveia (Avena sativa), isentas de gliten em diferentes formulacdes. A
polpa de banana da terra verde in natura foi submetida a um processo de secagem em estufa de circulagdo de ar
forcado em temperatura de 80 °C. Para cada tipo de farinha de banana obtida foram configuradas trés formulagbes de
massa fresca que se diferenciam nas propor¢des de farinha de banana daterra verde e farinha de aveia: Formulacdo 1
(75% de farinha de banana da terra verde +25% de farinha de aveia); Formulagéo 2 (50% de farinha de banana da terra
verde + 50% de farinha de aveia); Formulacdo 3 (25% de farinha de banana da terra verde + 75% de farinha de aveia).
Foram realizadas analises fisico-quimicas, de qualidade tecnolégica e de qualidade microbiolégica As analises fisico-
quimicas avaliaram os teores de umidade,cinzas, pH, acidez titulavel e proteinas. As analises de qualidade tecnoldgica
verificaram o tempo de cozimento, aumento de massa e perda de sélido, por fim, as analises microbiol6gicas mediram
coliformes totais, coliformes termotolerantes e bolores eleveduras. Os resultados obtidos mostram que o processo de
secagem realizado se ajustou ao modelo matematico proposto por Henderson e Pabis. As formulagdes apresentaram
um teor de umidade médio de 45,82%, acidez 1,007%, proteinas 4,84%,cinzas 1,95%, lipideos 4,3% e pH de 5,77. Nas
andlises tecnoldgicas, todas as formulagbes avaliadas resultaram em uma massa alimenticia de alta qualidade
tecnolégica. De modo geral, levando em consideragdo todos os pardmetros analisados, conclui-se que a elaboragéo de
massas a partir das farinhas de banana da terra verde e aveia é promissora, especialmente, para a formulagdo 3, que
apresentou maior teor proteico e menor tempo de cozimento.

Palavras-chaves: Formulagdes,Modelagem,Analise.

Abstract. This work aimed to prepare fresh pasta from green plantain flour (Musa sapientum) and oat flour (Avena
sativa), gluten-free in different formulations. The fresh green plantain pulp was subjected to a drying process in a forced
air circulation oven at a temperature of 80 °C. For each type of banana flour obtained, three fresh pasta formulations
were configured, differing in the proportions of green banana flour and oat flour: Formulation 1 (75% green banana flour
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+ 25% oat flour); Formulation 2 (50% green plantain flour + 50% oat flour); Formulation 3 (25% green plantain flour +

75% oat flour). Physicochemical, technological,

and microbiological quality analyzes were carried out. The

physicochemical analyzes evaluated the moisture, ash, pH, titratable acidity, and protein contents. The technological
quality analyses verified the cooking time, mass increase, and solid loss, finally, the microbiological analyzes measured
total coliforms, thermotolerant coliforms, and yeast molds. The results obtained show that the drying process performed
was adjusted to the mathematical model proposed by Henderson and Pabis. The formulations had an average moisture
content of 45.82%, acidity 1.007%, proteins 4.84%, ash 1.95%, lipids 4.3%, and pH of 5.77. In the technological
analyses, all the evaluated formulations resulted in pasta of high technological quality. In general, taking into account all
the parameters analyzed, it is concluded that the preparation of pasta from green plantain and oat flour is promising,
especially for formulation 3, which presented higher protein content and shorter cooking time.

Keywords: Formulations, Modeling, Analysis.

Introducéo

Desde o descobrimento do Brasil, a banana
ja era cultivada em terras brasileiras pelas
populacdes indigenas, sabe-se que existia pelo
menos duas variedades da fruta, a “Branca” e a
‘Pacova”, sendo que no decorrer do seéculo, o
culivo era semi  extrativista, consistindo
praticamente em praticas de plantio, em algumas
rocadas e a colheita (MOREIRA et al., 2006).

No Estado do Mato Grosso, o perfil dos
produtores de banana se encaixa em agricultura
familiar. Dados de 2016, indicam area de producéo
com 6.408 ha' e rendimento de72.009 toneladas
com produtividade de aproximadamente 11,24
toneladas ha™ de fruta(EMBRAPA, 2017).

Véarios sdo os pratos elaborados com a
banana, além de ser consumida crua, assada,frita,
em farinha, puré, pastas, compotas, pode também
transformada também em licor ouaguardente
(EMBRAPA, 2017).

No Brasil, diversas espécies séo cultivadas,
dentre elas tém a banana tipo “Terra”também
conhecida como platano, banana-comprida ou
banana-da-terra, consumida depreferéncia cozida,
frita, assada ou na forma de farinha. A fruta pode
chegar até 26 centimetrosde comprimento e pesar
até meio quilo, sua polpa é consistente, macia e
rosada quando madura.A maior parte da produgéo
de banana-da-terra se concentra no Nordeste e
Centro-Oeste,tipicamente encontrada no café da
manha e na culinaria regional (EMBRAPA, 2019).

Por sua vez, a polpa da banana da terra
guandoingerida verde e in natura, ndoapresenta um
sabor especifico, apenas uma leve adstringéncia.
Contém baixo teor de acUcares
e compostos aromaticos e rica em amido. Além de
ter um alto teor de flavonoides, no qual atuana
protecdo da mucosa gastrica, apresentando
também um conteudo significativo de
amidoresistente, que age no organismo como fibra
alimentar (RAMOS et al., 2009).

Entretanto, mesmo que o fruto passe por
procedimentos adequados de armazenagem e
transporte, 0 mesmo sofre com a grande carga de
desperdicio. Para amenizar tal fato,recorre-se ao
processo de desidratacdo, que visa a reducéo
gradual do teor de &gua dofruto in natura,
resultando em um aumento do tempo de
conservagao e sua vida Util (CORREIA,2018).

A aplicagdo de secagem natural ou artificial
da banana verde ou semi-verdes dasdiversas
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variedades Cavendish, Prata, Nanica ou Terra, pode
resultar em diversos tipos deprodutos para o
mercado consumidor. Alguns fatores como uma boa
matéria-prima, realizarcorretamente o0 método de
secagem, as técnicas de procedimento e pér fim a
armazenagem,pode influenciar diretamente na
qualidade final do produto (BORGES et al., 2009).

Um dos subprodutos da secagem
utilizadopara panificacdo é a farinha de banana
verde,ela é usada como substituicdo parcial ou total
da farinha branca (trigo) no desenvolvimento
denovos produtos, ideal para portadores da doenca
celiaca, visto que a farinha de banana verde éisenta
de glaten. Além da auséncia de glaten, a farinha da
banana verde é rica em nutrientesque ajudam na
digestdo alimentar e contribui na reducdo das
perdas pds-colheita, no aumentodo tempo de vida
de prateleira e na agregagdo de valor a fruta
(OLIVEIRA; MANFRINATO,2013).

Contudo observa-se que esta caracteristica
apresentada pela farinha de banana verdena forma
in natura ser isenta de gluten, dificulta a elaboragéo
de massas alimenticias, pois ndo obtém liga
suficiente para o processo de formacdo da massa
na hora da abertura e modelagem,o resultado é
uma massa quebradica, sendo necessario a adi¢éo
de outras farinhas ou emulsificantes no preparo.
Desta forma, o obstaculo a ser vencido € encontrar
0 equilibrio entreas farinhas disponiveis que
confiram as caracteristicas mais especificas do
gluten, como
elasticidade,
2017).

crocancia e sustentacdo (SILVA,

Dentre as vérias farinhas disponiveis, a
farinha de aveia se destaca por proporcionarum
equilibrado aporte energético e nutricional. Além de
ser rica em aminoacidos, acidos graxos,vitaminas,
sais minerais e fibras alimentares. Uma das
caracteristicas peculiares desta farinha éque ela
possui fibras soliveis que tem a capacidade de
retencdo de agua, producdo de géis assimque
hidratada, podendo modificar a viscosidade dos
produtos produzidos, denominadas comogomas ou
hidrocoloides (OLIVEIRA; MANFRINATO, 2013).

Diante da dificuldade em encontrar
alimentosque sejam flexiveis para substituicdodo
gliten em uma dieta saudavel e alternativa, ainda é
um desafio para os portadores da doencaceliaca, de
maneira que o desenvolvimento de um produto sem
gliten amplia o horizonte dosportadores da doenga
(NOBRE et al., 2007). A doenga celiaca é uma
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intolerancia permanenteao gliten de carater
autoimune definida pela atrofia total ou subtotal da
mucosa do intestinodelgado, natural em individuos
propensos geneticamente (NOBRE et al., 2007).

Dentro desse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo elaborar uma massa alimenticia
fresca, com farinha de banana da terra (Musa
sapientum) verde e farinha de aveia(Avena sativa),
isentas de gliten como uma alternativa nutricional
viavel para o consumo dos portadores da doenca
celiaca.

Material e Métodos
Local e periodo do experimento

Todos o0s procedimentos experimentais
foram executados entre os meses de janeiro a
marco de 2020 nos laboratérios de Matérias Primas
para Producdo de Biodiesel (LMPPB) e deQuimica
Geral (LQG) ambos localizados no campus
Deputado Estadual René Barbour nacidade de
Barra do Bugres-MT, latitude: 15° 4' 26" Sul,
longitude: 57° 10' 27" COeste,pertencente a

Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT).
Matéria-prima

A matéria prima utilizada para o

desenvolvimento deste trabalho foi a banana terra
verde (Musa sapientum) e farinha de aveia
(Avenasativa) comercial, ambas adquiridas no
comércio local de Barra do Bugres - MT. As
bananas foram submetidas a higienizacdo em agua
corrente abundante, descascadas e fragmentadas
em fatiador de alimentos doméstico, para
uniformidade da espessura (2 mm) da fruta e
posteriormente submetida a secagem para
obtencéo da farinha.

Secagem da polpa de banana

Para a obtencdo da farinha, as amostras
foram submetidas a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar em temperatura 80°C
(WANG et al, 2007). Para obter a curva de
secagem, 10 g de amostras foram colocadas em
placas Petri previamente secas e pesadas a cada
15 minutos até que as massas permanecessem
constante, conforme descrito por Rigueto et al.
(2017) e Resende et al. (2017). A curva de secagem
foi realizada em triplicata para aumentar a

sativa)
confiabilidade dos dados. Os dados de umidade
foram representados em funcdo da razdo de
umidade (Equacéo 1).

RU U— Ue
Ui —Ue (Equacéo 1)
Onde:
U — Teor de agua em um ponto qualquer da curva de
secagem;

Ue — teor de agua de equilibrio do produto;
Ui — teor de agua inicial do produto. As unidades serao
expressas em base seca.

Modelagem matemética

Os dados de cinética de secagem foram
representados pelos modelos semi-empiricos de
Henderson e Pabis (1961), Page (1949) e Midilli e
Kucuk (2002) (Tabela 1). A escolha do melhor
modelo foi avaliada por alguns critérios, tais como o
coeficiente de determinacdo (R?),erro médio padrdo
e pelo principio da parcimdnia (nimero de
parametros do modelo).

Elaboragéo da farinha de banana da terra

Para o desenvolvimento da farinha de
banana, foi necesséario a repeticdo dos processos
de lavagem da banana, descascamento e
fatiamento, como também o método de
secagem,conforme a melhor condigdo de secagem
na curva.

Apo6s a desidratacdo, as fatias de banana
terra verde foram processadas em liquidificador
doméstico (Arno, 800W), sendo trituradas por trés
minutos, até se obter uma farinha de granulometria
fina. Apés a fragmentagdo, a farinha passou por
uma peneira de 270mesh (Bertel) para separagéo
dos granulos maiores, resultando em um produto de
granulometria fina e uniforme.

A farinha foi acondicionada em embalagens
de polietileno e mantida em ambiente seco, fresco,
ao abrigo da luz e livre do acesso de insetos até o
momento de elaborag&o do produto.

Elaborag¢@o da massa alimenticia

Foram elaboradas trés formulacbes de
massa alimenticia fresca a base de farinha de
banana da terra verde e aveia, conforme mostra a
Tabela 2 e a Figura 1.

Tabela 1. Modelos mateméaticos usados para descrever a cinética de secagem.

Designacdo do modelo modelo equacdo Designacdo do modelo modelo equacdo Equacédo
Henderson e Pabis RU = aexp(-kt) 2)
Page RU = exp(—ktn) ?3)
Midilli e Kucuk RU = exp (-ktn) + bt 4)

Fonte: (PAGE, 1949; HENDERSON E PABIS, 1961; MIDILLI E KUCUK, 2002).

Onde, RU= razdo do teor de umidade do produto, adimensional; t= tempo desecagem (min); k= coeficientes de

secagem (min'l) e, a, b, n sdo constantes dos modelos.
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Tabela 2. Composi¢8do da massa fresca alimenticia a partir de farinha de banana verde e de aveia.

Formulacbes Agua (9) Farinha de aveia (@) Farinha de banana (g)
F1 (25%) 80 25 75
F2 (50%) 80 50 50
C (75%) 80 75 25

Fonte: Autores (2022).

Para elaboracdo das formulacdes das
massas alimenticia, foi necessario a pesagem das
farinhas (banana verde e aveia), como os demais
ingrediente conforme a Tabela 2, apds apesagem
foram acondicionados em um recipiente de vidro,
realizando-se a homogeneizacdo da massa com
agitacdo manual, de acordo com suas respectivas
formulag@es, logo apos foram envolvidas em folhas
de papel filme e levadas para descansar por 30
minutos em temperatura ambiente, para a formacao
do gel responséavel pela liga da massa, que auxilia
na abertura da mesma.

No decorrido tempo de descanso, as
massas foram abertas em um cilindro de ago inox
até obter-se uma massa com aproximadamente dois
centimetros de altura. Posteriormente, as massas
foram cortadas com faca de lamina forjada de aco
inox em sentido horizontal em forma de fitas com
espessura de um centimetro, em modelo talharim.

Em seguida, foram colocadas em
embalagem de polipropileno, etiquetadas e
armazenadas sob refrigeracdo. Como demostrado
no fluxograma de elaboragdo da massa alimenticia
fresca da Figura 1.

Figura 1. Elaborac¢é@o da massa alimenticia fresca.

- Legenda:

2

K’ 1. Recepcdo das faninhas

\2) 2. Pesagem

- L

(a) 3. Adicio de agua e sal

N ) N

;P 4. MisturaHomogeneizacdo
N -

|k‘5._ ) 5. Descanso

- 6. Abertura

Pt

\5) 7. Corte

:?\I 8. Embalagem/Etiquetagem

9 Armazenamento

Fonte: Autores (2022).

Analises fisico-quimicas

As amostras da banana terra verde in
natura, farinha de banana verde e das formulacfes
de massas alimenticias frescas foram submetidas a
caracterizagcdo fisico-quimica.A umidade, cinzas,
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pH, acidez titulavel e teor de lipideos que foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Para avaliacdo do
teor de proteinas optou-se pelo procedimento de
Detmann et al. (2012).

Analises microbiolégicas
Coliformes termotolerantes

Na determinagéo de coliformes
termotolerantes, pesou-se 5 g da amostra e diluo-as
em 45 mL de solucdo salina (0,86%) previamente
esterilizada. A partir desta primeira, foram
realizadas as diluicdes seriadas (10" e 10'2). As
amostras foram inoculadas em tubos contendo
caldo Caldo EC e incubados em estufas
bacteriolégicas, a 45 °C, por 24 horas. A
positividade dos tubos foi observada pela presenca
de bolhas nos tubos de Durhan e/ou turbidez no
meio. O Numero Mais Provavel (NMP) determinado
pela tabela de NMP apropriada as diluicbes
inoculadas

Bolores e leveduras

Para contagem de bolores e leveduras,
pesou-se 5 g da amostra e diluo-as em 45 mL de
solucdo salina (0,86%) previamente esterilizada. A
partir desta primeira, foram realizadas as diluices
seriadas (10" e 10?). Foram inoculados 1 mL de
cada diluicdo 1 em placa de Petri contendo Agar
Batata Dextrose, sendo que o indculo foi espalhado
com uma alca de Drigalski,as placas foram
incubadas em estufa bacteriol6gica a 25 °C durante
sete dias. Os resultadosforam expressos como
UFC/mL.

Analises tecnologicas
Tempo 6timo de cozimento

Realizou-se a pesagem de 10g da amostra,
gue ficou imersa em 300mL de agua destilada em
ebulicdo até a solubilizagdo do amido em toda
secdo da massa. Foi determinado pela compresséo
da amostra cozida, entre duas laminas de vidro até
0 desaparecimento do eixocentral (CHARNG;
FLORES, 2004).

Aumento de massa

O aumento de massa foi determinado pela
pesagem de 10g de amostra antes e apds a cocgao,
usando o tempo 6timo de cozimento para cada
amostra, os valores foram apresentados em
porcentagem como exemplifica a Equacdo 2
(CHARNG; FLORES, 2004).
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__ (mfx100)

Aumento de massa (%) = (Equagdo 2)

mi

Onde:
Mf = massa da amostra cozida (g);
Mi = massa da amostra crua (g).

Perda de solidos soluveis na agua

Os solidos perdidos durante a coccao das
massas foram quantificados pela evaporacdode 25
mL da agua de cocc¢éo, em estufa a 110 °C até peso

sativa)

Para analise dos dados, foi utilizado o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA,2011).

Resultados e discusséo
Curva de secagem

A Figura 2, apresenta graficamente a
modelagem dos dados experimentais da secagem
de farinha de banana da terra verde nos respectivos
modelos matematicos, sendo que o eixo vertical (Y)

constante. Os  resultados  expressos em 'epresenta a razéo de umidade e o eixo horizontal
porcentagem (CHARNG; FLORES, 2004). (X) mostra a evolugdo do tempo de secagem em
minutos.
Analise estatistica
=
208
2
g o6
3
S04
g
50z
=
'E:J 0 - > .
0 50 100 150 200
Tenpo (munutos)

Fonte: Autores (2022).

Figura 2.Cinética de secagem da banana terra verde a 80°C.

A umidade inicial da polpa de banana da
terra verde foi de 61,77% e a final foi de 38,23%
onde nesse processo de perda de massa de agua
livre (umidade) ocorreu em um tempo de secagem
de 180 minutos.

Segundo Wang et al. (2007), alimentos
expostos a um aumento na temperatura de
secagem facilitam o processo de transferéncia de
energia na forma de calor, dessa forma diminui o
tempo gasto para atingir o ponto de equilibrio. O
estudo realizado por Santos et al. (2010) na
influéncia do pré-tratamento da cinética de secagem
em diferentes temperaturas(60°C e 80°C) da
banana da terra madura (Musa Sapientum L.)
concluiu as melhores condi¢cdes de secagem da
banana da terra foram na temperatura de 80°C,
independentemente de qualquer outro pré-
tratamento, tais como desidratacdo osmética com
cloreto de soédio (NaCl) e/ou branqueamento.

Para que a polpa de banana da terra verde
atinja o seu ponto de equilibrio, fica evidente,pela
Figura 2, que ela passou por dois periodos tipicos
de uma curva de secagem com ar quente.

A primeira parte do processo se caracteriza
pela taxa constante, no qual, a 4gua no interior do
alimento se movimenta se igualando a taxa de
evaporacdo, de modo que a superficie do alimento
permanece Umida até que atinja o teor de umidade
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critica, que é considerado o fim do periodo de
secagem constante e umidade. A partir desse
ponto, a taxa de secagem diminui gradativamente,
devido ao menor conteddo de &gua disponivel no
alimento (TADINI et al., 2016).

O ponto de equilibrio é o resultado da taxa
decrescente de secagem, nessa etapa o teor de
umidade reduz além do ponto critico aproximando-
se de zero a taxa de secagem. E quando alimento
fica em equilibrio com o ar de secagem, tornando a
taxa de agua do interior do alimento menor que a
evaporacdo do ar (FELLOWS, 2006). O presente
estudo atingiu o seu ponto de equilibrio no tempo de
75 minutos e na temperatura de 80 °C.

O tempo de equilibrio do presente estudo,
foi menor que o obtido pela literatura Gongalves et
al. (2016) avaliou a secagem da polpa de banana
nanica verde em estufa de circulagdo de ar, na
temperatura de 75°C e obteve um tempo de
equilibrio de 240 minutos.

Essas diferencas nos tempos de equilibrio
podem estar relacionadas com o teor de umidade
inicial das diferentes espécies de banana, com o
grau de maturacdo ou ainda com a temperatura de
secagem, visto que quanto maior € o aumento da
temperatura empregada no processo de secagem,
menor € o tempo gasto para atingir o tempo de
equilibrio dinAmico do alimento (LEITE et al., 2015).
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A aplicabilidade dos modelos experimentais
auxilia na melhor condicdo empregada na secagem
de cada amostra analisada, sendo que alguns
fatores influenciam nesta escolha.

Para avaliar o ajuste dos modelos aos
dados experimentais da secagem de polpa de
banana da terra verde foram considerados o0s
pardmetros estatisticos, erro médio absoluto,
ecoeficiente de determinacgéo (R?), cujos resultados
séo apresentados na Tabela 3.

Em relag&o ao coeficiente de determinagéo,
Madamba et al. (1996) e Panchariya et al. (2002),

sativa)

consideram que qualquer modelo de secagem com
R2> 0,93 pode ser aceitavel, para a descricdo do
processo. Dessa forma, todos os modelos avaliados
podem ser usados para descreverem a secagem da
polpa de banana da terra verde in natura, visto que,
apresentaram um coeficiente de determinacao
superior a 0,93. O modelo de Henderson e Pabis é
0 que apresentou melhor ajuste (R2=0,98), seguido
pelos modelos de Page (R2=0,97) e Midili e Kucuk
(R2=0,96).

Tabela 3. Parametros ajustados dos modelos para a cinética de secagem da polpa de banana daterra verde in natura.

Modelo Parametros Valor
k (min™) 0,065000
Page n 1,000000
R2 0,965566
Erro médio absoluto 0,421508
a 1,000000
k (min™) 0,050000
Henderson e Pabis n 0,000000
R2 0,983667
Erro médio absoluto 0,357995
a 1,000000
b 0,000000
o k (min™) 0,099000
Midilli e Kucuk n 0,870000
R2 0,958840
Erro médio absoluto 0,478533

Fonte: Autores (2022).

J4 Morais et al. (2013) ao analisar a
modelagem matemética das curvas de secagem
dos graos de feijdo-caupi observaram que o modelo
de Henderson e Pabis também apresentou o melhor
ajuste aos dados experimentais nas temperaturas
avaliadas (25, 35, 45, 55°C),

Vargas et al. (2016) constataram que 0s
modelos de Page e Henderson e Pabis obtiveram
coeficientes de determinacdo maiores que 0,995 na
analise de cinética de secagem em diferentes tipos
de frutas em secador convectivo e micro-ondas.
Santos et al. (2010) na avaliacdo da cinética de
secagem de banana da terra em diferentes
temperaturas, concluiu que,0 melhor coeficiente de
determinacdo foi o de Midili e Kucuk com a
temperatura de secagemde 80°C.

Segundo Oliveira e Manfrinato (2013), o uso
exclusivo do coeficiente de determinacdo como
Unico parametro de avaliacdo de modelos
matematicos pode resultar em interpretacdo dos
resultados errbneas. Sendo necessario considerar
também os parametros, a, k e n (MOSCON et al.,
2017) e o erro médio absoluto, quanto menor
melhor.

O coeficiente “k” esta ligado ao critério de
temperatura do ar de secagem, pois quanto maior
for a temperatura de secagem do alimento, mais
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facilmente o alimento ter4 em perder agua livre em
seu meio (LEITE et al., 2015).

O parémetro “n” confere a resisténcia
interna do produto durante a secagem. Segundo
Goneli et al. (2014) com aumento da temperatura do
ar de secagem, a resisténcia do fluido no
escoamento da agua diminui, facilitando a
passagem de agua para fora da amostra. Como
observado por Martinazzo et al. (2007), o valor de
“n” aumentou conforme a elevagado de temperatura.
O presente estudo fixou uma temperatura especifica
de 80 °C, e esse parametro obteve um
comportamento diferente em cada modelagem para
Page “n” se igualou a 1,Henderson e Pabis igual a
zero, Midili e Kucuk igual a 0, 87.

O coeficiente “a” tende a ser constante de
1,0 para os modelos de Midili e Kucuk e Henderson
e Pabis (Tabela 3), Monteiro et al. (2020) obteve um
valor 1,12 para modelagem matematica de
Henderson e Pabis na secagem de berinjela na
temperatura de 80°C.

O ajuste dos modelos matematicos também
pode ser visualizado na Figura 3, sendo que se
observa que o modelo Henderson e Pabis é o que
mais se aproximou do ajuste da curva dos dados

experimentais.
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Fonte: Autores (2022).

Figura 3. Modelagem dos dados experimentais da secagem de banana terra verde pelos modelos de Henderson e

Pabis, Midilick e Kucuk, Page a 80°C.

Caracterizacéo fisico-quimica da banana da terra
verde in natura

A Tabela 4, apresenta os resultados obtidos
nas analise fisico-quimicas da banana verde in
natura.

Tabela 4. Caracterizacdo fisico-quimica da banana da
terra verde in natura.

Analise Resultado
Acidez (%) 2,09+0,12
pH 6,25
Cinzas (%) 0,90 +0,12
Umidade (%) 63,13 + 0,93

Fonte: Autores (2022).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a
acidez titulavel da banana esté relacionada ao seu
tempo de maturagédo. A acidez obtida foi de 2,09%
para a banana da variedade terra verde in natura,
onde encontrava-se no primeiro estadio de
maturagdo (verde). Castilho et al. (2014) na anélise
fisico-quimica da polpa da banana verde dos
cultivares maca e prata obteve um teor de acidez de
2,20% e 2,50%, os valores se assemelham ao valor
da acidez do presente trabalho, mesmo sendo de
cultivares diferentes.

O potencial hidrogeniénico (pH), esta
relacionado aos indices de acidez, neutralidade e
alcalinidade dos compostos. Os valores entre 0 e 6
sdo considerados como acidos, 8 a 14 como
béasicos e valores iguais a 7, neutros. Além disso, é
satisfatdrio que os alimentos apresentem pH acidos,
onde obtém melhor a digestibilidade e o
aproveitamento dos nutrientes, a acidez atua
também como inibidora microbiana. Com isso, a
banana da terra verde pode ser considerada como
acida, ideal para diversos processamentos.
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Hansen et al. (2010) analisando as
caracteristicas fisica e quimica da banana da terra
em trés estadios de maturacao, estadio Ill, V e VII
obtendo valores de pHs de 4,73, 4,43 e
4,40,respectivamente. Observa-se que o pH diminui
conforme o estaddio de maturacdo da banana da
terra. O pH do presente estudo também
corresponde ao mesmo tipo de banana, no entanto,
em estadio diferente, no primeiro estadio (verde)
que resultou a um pH de 6,25 maior que o
comparado com a literatura.

E importante salientar que a banana é uma
fruta climatérica e sofre diversas transformacdes
bioguimicas apés a colheita, devido seu processo
de respiracdo (VIVIANI; LEAL, 2007). Sendo assim,
conclui-se que quanto menor o pH, maior é o
estadio de maturagéo que a banana se encontra.

Segundo Silva et al. (2014), o teor de cinzas
€ resultante da queima do produto orgénico sob alta
temperatura, nela contém alguns componentes
minerais como calcio, sédio, ferro, chumbo entre
outros. O residuo mineral fixo (cinzas) da banana da
terra verde in naturado presente estudo foi de
0,90%, maior que o de TACO (2011) com 0,80% de
cinzas na avaliagdo fisico-quimica da banana da
terra verde.

De acordo com a tabela brasileira de
composicao de alimentos (TACO) (2011), a banana
da terra verde crua em sua avaliacdo centesimal
apresenta um teor de umidade de
63,9%,semelhante ao obtido nesse trabalho com
63,13%. Ja lzidoro (2007) e Pontes et al. (2009)
apresentaram valores superiores com 71,69% para
banana nanica verde (caturra) 68,42% para banana
da variedade terra in natura madura. Concluindo
assim que a banana da terra verde analisada esta
em conformidade com a literatura.
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Caracterizagdo fisico-quimica da farinha da banana
da terra verde

As caracteristicas fisico-quimicas das
farinhas de banana da terra verde, estdo expressas
na Tabela 5.

Tabela 5. Caracterizacdo fisico-quimica da farinha da
banana da terra verde.

Analise Resultado
Acidez (%) 0,38+0,01
pH 5,60+0,01
Cinzas (%) 2,05+0,05
Umidade (%) 7,85+0,12

Fonte: Autores (2022).

O percentual de acidez da farinha de
banana da terra verde encontrado foi de 0,38 %,
menor do que o encontrado na banana da terra
verde in natura (2,09%).

Os resultados obtidos no presente estudo
sdo inferiores a acidez titulavel da farinha de
banana verde obtidas por Almeida et al. (2017)
usando a farinha de banana macé, obteve um valor
de 0,60% de acidez titulavel e Pires et al. (2014) na
caracterizacdo da farinha de banana verde Pacovan
obteve um percentual de 0,58% de acidez titulavel.

O pH obtido foi de 5,60 sendo semelhante
ao encontrados por Szeremeta (2019) no
desenvolvimento de farinha de banana Musa spp.
obteve um pH de 5,69 e Shigueoka et al. (2016) na
aplicacdo de farinha de banana verde de cultivar
nanica no desenvolvimento de iogurte probiotico
apresentou um pH de 5,87.

O teor de cinzas (residuo mineral fixo) foi de
2,05%, igual ao encontrado por Antunes et al.
(2011) com 2,06% na obtencdo e carateriza¢do da
farinha de banana da terra verde (Musa sapientum).
Outros estudos obtiveram dados parecidos com o
presente trabalho, Loureiro (2010) com um
percentual de 2,02% em cinzas e Nascimento et al.
(2017) no estudo da caracterizacdo da farinha de
banana da terra verde de com 2,59%.

Como ja foi relatado o teor de cinza ou o
residuo mineral fixo € o resultante dos minerais
presentes em determinado alimento a partir do
processo de incineracdo, a banana da terra in
natura, teve um percentual de residuo fixo mineral
de 0,90% em contrapartida a farinha de banana da
terra apresentou um teor maior de 2,05%, este
aumento esta relacionado na concentragdo de dos
minerais a partir do processo de secagem.

No trabalho de Pires et al. (2014) na
elaboracdo e caracterizagdo da farinha de banana
da variedade Pacovan, a cinzas da banana in natura
(0,59%) apresentaram teores menores de cinzas do
gue as obtidas pela farinha de banana verde
(2,17%), semelhante ao do presente trabalho.

Com 7,85 % a umidade est4 dentro dos
padrdes exigidos pela RDC 263/2005, que
determina um valor méximo de 15% para farinhas
obtidas de frutos e sementes (BRASIL, 2005). No
trabalho realizado por Nascimento et al. (2011) na
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caracterizacdo da farinha de banana da terra verde
o teor de umidade encontrado foi de 14,70% um
percentual acima do apresentado neste trabalho.

O teor de umidade quando elevado é
responsavel pela velocidade das reacdes quimicas
e enzimaticas, acarretando caracteristicas
indesejaveis quanto sensoriais, nutricionais e
tecnoldgicas. A farinha de banana verde elaborada
apresentou baixo teor de umidade, o que pode
contribuir para sua estabilidade durante o
armazenamento.

Massa alimenticia fresca

O percentual de umidade é considerado
uma das determinacdes analiticas na busca para
apurar os padrdes de identidade e qualidade em
alimentos, onde é uma peca fundamental na tomada
de decisbes para varios processamentos, como por
exemplo, na hora da escolha das embalagens dos
produtos, o modo de estocagem, dentre outros
(FURTADO; FERRAZ, 2007).

O teor de umidade das formulacdes do
presente estudo obteve uma diferenca em relacéo
ao percentual de umidade como demonstrado na
Figura 4a, sendo que, as formulacdes 1 e 3
apresentaram umidades de 45,39% e 45,87%
(Figura 4a), porém o teor de umidade da formulagéo
2 (46,2 %) foi superior as demais formulacdes. A
farinha de banana da terra verde do presente
trabalho apresentou 7,85% de umidade, o teor de
umidade presente no gréo de aveia € de 9,64%
segundo Rupollo et al. (2004).

Os limites exigidos pela RDC 93/2000 séo
de 35% de umidade maxima para massas frescas
(BRASIL, 2000). Os resultados encontrados na
analise do teor de umidade s&o superior aos
estabelecidos pela legislacdo vigente. Dessa forma,
sugere-se que 0 mesmo seja mantido sob
refrigeracéo e seja consumido no intervalo de horas,
sendo necessario o uso de algum conservante
alimenticio incorporado no processo de
desenvolvimento das massas onde auxiliaria no
prolongamento do tempo de prateleira da mesma.

Os teores de umidade s&o superiores aos
de Choo et al. (2010) que obteve 39,16% de
umidade no macarrdo produzido a partir de farinha
de banana verde (Musa acuminata x balbisiana
Colla cv. Awak), farinha pronta para macarrao,
farinha de aveia e agua salina. Ramos (2018), na
caracterizagdo fisico-quimica de massa alimenticia
sem glaten elaboradas com um mix de farinhas
(farinha de banana verde da variedade nanica
(Musa acuminata e farinha de arroz), goma de
mandioca e ovos encontraram uma umidade de
29,73%.

A determinacdo de acidez é adotada em
diversas andlises para avaliacdo da condicdo de
conservagdo de um determinado  produto
alimenticio. Devido ao seu processo de
decomposicdo,quanto por oxidacao, hidrolise ou até
mesmo por fermentacdo, que podem resultar em
alteragc6es na concentragdo de ions de hidrogénio e
elevando o seu teor de acidez (BARBOSA,2012).
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Formulagao 1: 75% de farinha de banana da terra verde + 25% de farinha de aveia + 80% de agua + 2% de sal; Formulagéo 2: 50%
de farinha de banana da terra verde + 50% de farinha de aveia + 80% de &gua + 2% de sal; Formulag&o 3: 25% de farinha de banana

da terra verde + 75% de farinha de aveia + 80% de 4gua + 2% de sal.

*Letras iguais entre as colunas, as médias ndo diferem entre si pelo nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Figura 4.Teores de: a) Umidade, b) Acidez, c) pH, d) Proteinas, e) Cinzas e f) Lipideos, das formula¢gGes de massas
alimenticias frescas isentas de glitenelaboradas com farinha de banana da terra (Musa sapientum) verde e farinha de
aveia.

O teor de acidez da formulagdo 2 foi o
menor comparado com as demais formulagbes
(Figura 4b). Nessa formulagdo utilizou-se 50% de
farinha de banana da terra verde in natura e 50%
farinha de aveia. Leitdo et al. (1990) afirma que nao
€ apenas as farinhas de influenciam no teor de
acidez das massas alimenticias, mas também o alto
teor de umidade, que favorece a atividade das
enzimas. Logo, a formulagdo 2 apresentou um
indice maior de wumidade comparadas as
formulagbes 1 e 3, onde acabou resultando em um

17

menor teor de acidez. O resultado do teor de acidez
encontrado por Cerqueira (2017) na elaboracéo de
massa alimenticia com beterraba foi de em média
2% superior ao encontrado no presente trabalho.

Segundo a RDC n° 93, de 31 de outubro de
2000, as massas alimenticias podem apresentar até
5% de acidez (BRASIL, 2000). O teor de acidez das
formulagbes foi de F1=1,02%, F2=0,88% e
F3=1,12% (Figura 4b) sendo assim, as formulacfes
estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo
vigente.
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De acordo com Pinto et al. (2018), a faixa
de pH estd ligada a acidez de um determinado
alimento, onde pode ser classificado como alimento
de baixa acidez (pH >4,5),acido (pH entre 4,5 e 4,0)
ou muito acido (pH < 4). A formulacao 1 apresentou
um pH de 5,8, a formulacdo 2 um pH de 5,81 e a
formulagdo 3 um pH de 5,71, conforme mostra a
Figura 4c, de forma que todas as formulacbes
podem ser classificadas como de baixa
acidez.deterioradores que se multiplica em um pH
proximo ao da neutralidade (6,6 — 7,5).

Os valores encontrados por Vinercati (2018)
para o pH das massas alimenticias de espinafre foi
de 6,03, mesmo Ramos, (2018) utilizando a farinha
de banana verde variedade nanica (Musa
acuminata) (459g) na composicdo de massa
alimenticia sem gluten, obteve um pH de 5,29
menor que o pH encontrado no presente trabalho.
No entanto, é importante ressaltar que as massas
foram elaboradas com diferentes matérias-primas
(farinhas) o que pode ter resultado nessa diferenca
de pH.

Os resultados da andlise de proteinas
(Figura 4d) no presente estudo sdo maiores
(F1=3,53%, F2=4,61% e F3=6,37%) que o0s
observados por Gongalves (2019) com 2,27% de
proteina no estudo de massa alimenticia tipo
macarrdo fortificada com chia e menores que
Ramos (2018) com 9,27% de proteinas no
desenvolvimento e caracterizagdo da massa
alimenticia isenta de glaten, para processo de
elaboracéo foi utilizado um mix de farinhas (45g de
farinha de banana verde da variedade Nanica, 40g
de farinha de arroz), ovos e goma de mandioca. O
resultado do teor proteico da massa é referente aos
componentes utilizados na elaboragéo do produto.

Segundo a RDC n. 54/2012 para um
alimento ser considerado fonte de proteina, ele
precisa ter no minimo 6 g/100g de proteinas em sua
composicdo, logo, um alimento que apresente
12g/100g de proteinas é considerado como um
alimento de alto teor proteico (BRASIL, 2012).

Apenas a formula¢@o 3 (25% de farinha de
banana da terra verde e 75% de farinha de aveia)
apresentou um percentual de 6,34% de proteinas,
apenas a F3 pode ser considerada fonte de
proteina. A porcentagem de farinha de aveia
utilizada em F3 é maior que o percentual de farinha
de banana, visto que, o grdo de aveia, como relata
Pagnussatt et al. (2011) apresentou um percentual
de 14% de proteinas, maior que o percentual
encontrado por Goncalves et al. (2016) na farinha
de banana nanica verde com 3,05%.

sativa)

Os valores de cinzas (Figura 4e)
encontrados foram de 2,45 % para formulacédo 1,
1,7% para formulagéo 2 e 1,69% para formulacdo 3
sendo que estas duas Ultimas formulacdes séo
estatisticamente iguais. A diferenca encontrada
entre as formulacbes pode ser atribuida a
guantidade de farinha de banana verde utilizada em
cada formulacéo, a farinha de banana da terra verde
utiizada neste trabalho apresentou 2,05% de
cinzas, dado esse que justifica a alteracdo nas
formulag6es. Por outro lado, Silva (2016) ressalta
gue teores elevados de cinzas no macarrdo podem
acarretar manchas escuras nas massas.

Castelo-Branco et al. (2017) obteve valores
superiores no desenvolvimento de uma massa
tagliatelle na mistura da farinha de polpa de banana
verde (Musa balbisiana) e farinha da casca da
banana, as analises foram realizadas com 15% e
30% da mistura de farinha de polpa e casca de
banana verde (80% de farinha de polpa + 20% de
farinha de casca) resultando em um percentual de
2,23% e 2,96% de cinzas. Portanto, quanto maior
for o percentual de farinha de banana verde nas
elaboracdes de massas alimenticias maior é o
percentual de cinzas.

Na Figura 4f observa-se o teor de lipidios
obtidos nas formula¢des, sendo que,conforme o
percentual de aveia aumenta o teor de lipideos
gradativamente aumenta, devido ao alto teor lipidico
encontrado na farinha de aveia, o indice pode
chegar até 10,9% (KLAJN,2015).

Os resultados obtidos nesse trabalho séo
menores ao encontrado por Peron et al. (2016) no
estudo da elaboracdo de massa alimenticia isenta
de gluten com adicdo de concentrado proteico de
Spirulina platensis obteve um percentual de 5,45%
de lipidio. Silva e Morais (2016), também obtiveram
um percentual superior ao encontrado, de 4,6% de
lipidio na producdo de massa de banana verde
funcional. O teor de lipidio reportado pela literatura,
correspondem a cada componente utilizado na
elaboracéo de determinada massa alimenticia, essa
oscilagdo ocorre devido a caréncia de lipidios
existente em cada alimento ou mesmo sua
abundéancia.

Analises tecnoldgicas

As analises tecnoldgicas realizadas nas
formulagBes das massas alimenticias com farinha
de banana da terra verde e farinha de aveia foram:
perda de solidos soliveis, aumento de massa e
tempo 6timo de cozimento,conforme a Tabela 6.

Tabela 6. Analises tecnologicas das formulagfes de massas alimenticias frescas isentas de gluten elaboradas com

farinha de banana da terra verde e farinha de aveia.

Propriedade F1 F2 F3
. L 0,94+ 0,74+ c
0 1 1
Perda de sélidossolveis (%) 0051 0.051° 0,35+ 0,051
Aumento da massa (%) 158,04 154,19 125,36
Tempo 6timo de cozimento (min) 7,6 6,3 5,0

Fonte: Autores (2022).
*Letras iguais nas linhas, as médias ndo diferem entre si pelo nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
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Na andlise de perda de soélidos solluveis das
massas alimenticia, a concentracdo encontrada foi
de 0,95% para formulacdo 1, 0,74% para
formulacdo 2 e 0,35% para formulacédo 3. Segundo
Hummel (1966), a perda de soélidos solaveis para
massas de trigo de qualidade alta de até 6%, até
8% para a qualidade média e valores iguais ou
superiores a 10% classificam como massa de baixa
qualidade. Dessa forma, todas as formulacfes
avaliadas resultaram em uma massa de alta
qualidade tecnoldgica.

Observou-se, valores superiores na
avaliacdo de Paiva et al. (2019) para massa
alimenticia, elaborados com 100% de farinha de
sorgo (5,04%), com 50% de farinha de sorgo e 50%
de farinha de milho (5,80%) e 100% de farinha de
milho (10,54%).

Na avaliacdo do aumento de massa das
formulacbes abordadas, constatou-se que a F1 foi a
que apresentou um maior percentual no volume
massa, com 158,04%, F2=154,19% e F3=125,36%,
sendo que a diferenca entre a primeira formulacdo e
a terceira € de 32%.

De acordo com os critérios de Bruneel
(2010), as massas alimenticias que tem boa
gualidade apresentamum ganho de massa duas
vezes maior que seu peso original, ou seja, um
ganho de 200%, visto que, Casagrandi et al. (1999)
relata que os volumes esperados podem chegar de
200% a 300%.

A formulag&o 1 (75% de farinha de banana
e 25% de farinha de aveia) contribuiu para um maior
aumento de massa, uma vez que, a principal
diferenca entre elas esta no percentualde farinha
utilizada para cada formulagdo. Como a farinha de
banana verde é rica em amido (27,28%)
(GONCALVES et al., 2016) ao contrario da aveia
(0,53% de amido e 0,87% de amidoresistente)
(DANIEL et al., 2006) com a hidratagcéo elevada da
fracdo de amido no processo de cozimento, resulta
em um maior aumento de massa. Segundo Peron
(2015), o aumento de massa ou aumento de peso
pode estar relacionado na auséncia da rede de
glaten, gerando uma hiperhidratacdo na fracdo do
amido. Esse aumento também pode estar
relacionado com sua capacidade de absorcdo de
agua, no formato do macarrdo e na granulometria
da farinha utilizada (RAMOS, 2018). Por outro lado,
as massas que apresentam baixo aumento de
massa, resultam em macarrbes mais duros e de
gualidade inferior, isso porque sua capacidade de
absorcdo de agua é menor (COSTA et al. [sd]).

No pardmetro tempo 6timo de cozimento, as
formulagbes de massas alimenticias elaboradas
com farinha de banana da terra verde e farinha de
aveia, apresentaram tempos decrescentes de
cocgao, no ponto “ao dente”. A F3 foi a quem
apresentou o menor tempo de cozimento, sendo
que, isso é decorrente a porosidade e facilidade na
entrada da agua dentro do produto, provenientes de
massas alimenticia isentas de glaten, em
contrapartida, o tempo decozimento da F1 foi de 7,6
minutos, na composicdo da massa alimenticia da
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formulacdo 1 a concentracdo de farinha de banana
da terra verde é maior que a farinha de aveia, como
a farinha de banana é rica em amido, durante o
processo de cozimento, ele gelatiniza formando
uma estrutura rigida, assim dificultando o processo
de entrada de agua dentro da massa e facilitando o
cozimento.

Analises microbiol6gicas

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores
do ndmero mais provavel (NMP) de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e bolores e
leveduras, das trés formulacbes de massas
alimenticias elaboradas com as farinhas de banana
da terra verde e farinha de aveia.

Tabela 7. Andlises microbiolégicas das formulacdes de
massas alimenticias frescas isentas de gluten.

Andlise F1 F2 F3

Coliformes totais (NMP/mL) <3 74 <3
Coliformes termotolerantes (NMP/mL) <3 <3 <3
Bolores e leveduras (UFC/mL) <3 <3 <3

Fonte: Autores (2022).

Os valores expostos na Tabela 7 para
coliformes termotolerantes (45°C) estdo dentro dos
padrdes admitidos pela Resolugdo RDC n° 12/2001
(BRASIL, 2001), que estabelece parametros
técnicos sobre os padrdes microbioldgicos para
massas alimenticias frescas (<1,0x102), indicando
gue todo processo de elaboracdo foi realizado em
condi¢cdes higiénico sanitarias adequadas. Ja a
segunda formulacdo de coliformes totais apresentou
um crescimento maior comparados as demais
formulages, essa diferenca pode estar relacionada
a armazenagem da amostra, que foi armazenada

sob  refrigeracdo  compartiihada antes da
determinada analise.

A mesma legislacio que rege os
pardmetros de qualidade para coliformes

termotolerantes (45°C) (RDC n° 12/2001), também
preconiza critérios para bolores e leveduras para
massas e similares de até no maximo 103. As
formulagc6es de massas alimenticias desenvolvidas
estdo dentro dos padrdes vigentes estabelecidos.

Conclusbes

Na modelagem da cinética de secagem, o
modelo Henderson e Pabis proporcionou o melhor
ajuste aos dados experimentais de secagem da
banana da terra verde.

As andlises fisico-quimicas da banana da
terra verde in natura apresentaram valores similares
aos anteriormente reportados na literatura. Ainda,
como esperado, a farinha elaborada a partir da
banana da terra verde apresentou reducdo da
umidade, acidez e pH, além de aumento no teor de
cinzas.

Com relacdo aos parametros fisico-
qguimicos das formulacdes das massas alimenticias
frescas, os teores de umidade excederam 10% a
mais do limite estabelecido pela legislacdo vigente,
sendo necessario 0 armazenamento  sob
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refrigeracdo. Em relacdo as proteinas apenas a
formulacdo 3 foi considerada como fonte de
proteina, e as demais analises como acidez, pH,
cinzas e lipideos seguem o0s parametros
estabelecidos por legislacdo para ambas as
formulacdes.

Nas andlises tecnoldgicas, todas as
formulagbes apresentaram resultados promissores,
com baixa perda de sélidos soltveis e aumento de
massa superior a 120%.

Quanto as analises microbiolégicas das
massas alimenticias apenas a formulagdo 2 na
analise de coliformes totais apresentou um valor
acima estabelecido pela legislacdo, no entanto as
demais analises estéo dentro dos padrdes exigidos.

De modo geral, levando em consideracéo
todos os parametros analisados, conclui-se que a
elaboracdo de massas a partir das farinhas de
banana da terra verde e aveia € promissora,
especialmente, para a formulacdo 3, que
apresentou maior teor proteico e menor tempo de
cozimento.

Como perspectivas futuras, sugere-se a
realizacdo da analise sensorial descritiva, bem
como, testes de aceitacéo, a fim de verificar o perfil
sensorial do produto e o potencial mercadolégico.
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