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RESUMO

Farinha é o produto obtido da desidratacdo e moagem dos alimentos, geralmente de cereais, frutas
e tubérculos. E usada na elaboracéo de diversos subprodutos tais como paes e bolos. Pelo facto da
farinha ser um produto bastante usado na inddstria alimenticia, o presente trabalho teve como
objectivo produzir uma farinha composta de banana verde e batata-doce de polpa branca, com vista
a avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de banana verde por farinha de batata-doce no
melhoramento das propriedades organolépticas da farinha de banana verde. Para o efeito, foram
desenvolvidas 4 formulacdes, com diferentes proporcbes de farinha de batata-doce, onde, FP
(100% de FBV) correspondeu a farinha padrao, F1 (90% de FBV+10% de FBD), F2 e F3 com as
seguintes proporcbes: F2 (80% de FBV+20% de FBD) e F3 (70% de FBV+30% de FBD)
respectivamente. Com estas formulacées, incluindo a farinha de batata-doce (FBD), procedeu-se as
analises fisico-quimicas para a determinacgdo do teor de Humidade pelo método de secagem directa
em estufa a 105 °C, Cinzas pela incineragdo na mufla a 550°C, Proteinas pelo método colorimétrico
(Azul de salicilico), Lipidos pela extraccdo directa em Soxhlet e Carbohidratos pela diferenca entre
100 e o somatdério em percentual dos valores de humidade, cinzas, lipidios e proteina, o pH através
do método electrométrico, a acidez titulavel pelo método titulométrico, o Brix° pelo método
refractbmetro e a aW através do medidor de actividade de agua AqualLab. Relativamente as
andlises fisico-quimicas foram obtidos os seguintes resultados: maior teor de humidade (6.3%) para
a F1, maior teor de cinza (3.66%) para a FBD, maior teor de proteinas (6.94%) para a F1, maior teor
de lipidos (06%) para F1 e F2 e maior teor de carbohidratos para F3 (87.13%) Para os restantes
parametros cujas andlises foram realizadas nas farinhas simples e na F1, foram obtidos os
seguintes valores médios: maior teor de pH (6.17), e acidez (1.065%) para a FBV e maior teor de
Brix®° (0.7) e de aw (0.519) para a FBD. Para a avaliacdo do grau de apreciagdo do produto, foi
realizada a analise sensorial que contou com um painel de 30 provadores nao treinados, onde,
foram usadas 4 formula¢des ja mencionadas acima. A obtencdo dos resultados da avaliagdo
sensorial foi feita com base na ANOVA (One-Way). Dos resultados obtidos na analise sensorial em
relacdo as formulacdes desenvolvidas, ndo houve diferenca, contudo, a F3, foi a formulagdo mais
apreciada. Além da analise sensorial, realizou-se também andlises microbiol6gicas para contagem
de bolores e leveduras (BL) e Bactérias Aerdbicas Mesdbfilas (BAM) na FP e F1. Na contagem de
BL, todas formulacdes estiveram dentro do limite estabelecido pelo LNHAA que é de 5 log [UFC/g],
contudo, a FP teve maior carga microbiana de BL e a F1 maior carga microbiana de BAM. No geral,
as andlises foram realizadas para conhecer o grau de qualidade, aceitagdo, higiene e
armazenamento das farinhas produzidas e, segundo os resultados estas reunem padrdes

mencionados que as tornam aptas para 0 consumo.

Palavras-chave: farinha de banana verde, farinha de batata-doce.



1. INTRODUCAO

Farinha é o produto obtido da desidratacdo, moagem e outros processos tecnoldgicos de partes
comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, frutos, tubérculos e outros (Silva et al., 2015).
Existem diferentes tipos de farinha: produzidas a base de cereais (trigo, cevada, milho, arroz,
aveia), produzidas a partir de raizes (Cenoura), tubérculos (batata-doce, mandioca), produzidas a

partir de frutas como banana verde e maca.

A banana (Musa paradisiaca), € um fruto climatérico, que apés a colheita apresenta alta producéo
de etileno, sendo por isso, um alimento susceptivel a deterioracdo o que resulta em perdas
guantitativas e qualitativas em virtude de sua perecibilidade atingindo cerca de 40% (Silva et al.,
2015).

Actualmente, a banana verde tem despertado interesse do mercado consumidor, pois, além do
seu valor nutricional (elevada concentragéo de vitaminas B e C e sais minerais, tais como potéassio
e célcio) e seu cultivo simples, este fruto também possui amido resistente que € um componente
bastante importante na promoc¢éo da saude intestinal e no tratamento de Diabetes tipo 2 (Carneiro
et al., 2020).

A farinha de banana verde € produzida a partir da banana verde ou semi-verde, apresenta uma
coloracdo acastanhada e tem um sabor adstringente, € rica em amido resistente e fibras
alimentares que além de possuir funcgdes fisiologicas benéficas a saude, sdo responsaveis pelas
propriedades tecnoldgicas que caracterizam muitos produtos alimentares processados, uma vez
que contribuem para a melhoria da textura dos alimentos e possuem uma vasta aplicacédo

industrial como espessante, estabilizante coloidal e agente gelificante (Szeremeta et al., 2018).

Além da banana, outro alimento bastante nutritivo que tem sido eleito na confec¢édo de diversos
derivados de farinha é a batata-doce. A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma cultura tropical, é
uma das principais culturas tuberosas cultivadas em todo o mundo, em cerca de 111 paises
principalmente em paises em desenvolvimento. E uma boa fonte de energia e carbohidratos,

vitamina C e minerais, tais como fésforo e potassio (Galeriani et al., 2020).

A farinha de batata-doce é rica em carbohidratos e apresenta coloragdo que varia de branco ao
castanho claro. Os dois tipos de farinha sdo usadas no geral na substituicdo parcial ou integral da
farinha de trigo para a confeccao de varios produtos como paes, bolos e outros. A farinha de trigo,
€ uma das farinhas mais usadas na industria panificadora e em pastelarias devido as suas
propriedades, de elasticidade que permite aprisionar o gas formado na massa do pdo durante a
fermentacédo, além de conter uma grande quantidade de gliten que auxilia na producéo uniforme

de pées brancos (Amaro, 2020, p.16).



Deste modo, produziu-se uma farinha composta de banana verde e batata-doce, como forma de
melhorar a qualidade da farinha de banana verde em termos organolépticos, nutricionais e
funcionais, visto que além da elevada quantidade de micronutrientes que os dois alimentos
oferecem, ambos desempenham funcdes benéficas a salde como é o caso da regulacao do nivel
de glicose no sangue no caso particular da banana. Além disso, a presenca de amido resistente
na banana verde confere-lhe uma propriedade semelhante a fibra alimentar onde os componentes
biol6gicos presentes na sua composicao sdo primordiais para promocédo dos efeitos metabdlicos e
fisiolégicos.

1.1. Problemade estudo e justificativa

A banana é uma fruta bastante cultivada e consumida em todo o mundo, contudo, a elevada
adstringéncia desta quando verde, em resultado dos compostos fendlicos solUveis (taninos)
dificulta 0 seu consumo e aproveitamento na forma “natural”’. Outro factor preocupante € a baixa
estabilidade no armazenamento, isto devido a susceptibilidade de deterioracdo em resultado da
alta producéo de etileno pds colheita o que dificulta a sua conservacao resultando deste modo em
perdas quantitativas e qualitativas, principalmente no que concerne a qualidade das propriedades
organolépticas.

As perdas comecam na colheita e ocorrem em todos os pontos da cadeia de processamento,
durante a embalagem, transporte e armazenamento. Em aproximadamente 100% do nivel de
producdo, as perdas atingem cerca de 40%, o que faz com que apenas 60% chegue & mesa do

consumidor (Souza et al., 2019).

O transporte e armazenamento da banana verde assim como da batata-doce "in natura” tem sido
um grande desafio, embora a batata-doce seja um alimento basico comum em muitos paises em
desenvolvimento, existem muitos problemas relacionados com o armazenamento e transporte das

raizes frescas, (Andrade et al., 2018; Franco et al., 2018).

Além dos problemas acima mencionados, a procura por produtos novos, mais saudaveis, de facil
cultivo, adquiridos localmente e alternativos para suprirem as exigéncias do mercado nas
indUstrias alimenticias tem vindo a aumentar, pois, nos Ultimos anos o consumo de alimentos
industrializados como péaes e bolos tem tido maior aderéncia e a procura por farinhas de trigo para
a confecgdo destes alimentos tém consequentemente aumentado, havendo em algum momento
escassez deste produto, aliado ao facto da guerra na Ucrania e Russia, que fazem parte do grupo

dos maiores produtores de trigo a nivel mundial (Tésto et al., 2013).

Face aos problemas supracitados, o presente trabalho visa o melhoramento das propriedades
organolépticas da farinha de banana verde com farinha de batata-doce para melhor
aproveitamento da farinha de banana verde na indlstria alimentar, com vista a obtencdo de
produtos novos, mais saudaveis, e também para oferecer uma opcao de produtos de pastelaria

sem glaten.



2. OBJECTIVOS

2.1. Geral:
e Avaliar o efeito da substituicdo parcial da farinha de banana verde por farinha de batata-
doce no melhoramento das propriedades organolépticas da farinha de banana verde.

2.2. Especificos:

o Elaborar farinha de banana verde e substituir parcialmente com proporcdes de 10%, 20%
e 30% de farinha de batata-doce de polpa branca;

e Caracterizar por meio de andlises fisico-quimicas as farinhas simples e compostas;

e Analisar o grau de aceitabilidade das vérias formulacdes de papa de farinha de banana
verde e batata-doce de polpa branca pelos consumidores;

¢ Quantificar bactérias aerébicas mesdfilas e bolores e leveduras na farinha padrdo (farinha
de banana verde) e nas formulagfes resultantes da substituicdo da farinha de banana

verde por farinha de batata-doce de polpa branca.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Banana

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo e uma das mais cultivadas nos paises
tropicais como Brasil e Mogambique. O Brasil € um dos maiores produtores a nivel mundial e
também o que apresenta maiores indices de desperdicio. Em certas regides chega-se a perder
até 60% da producdo, pois a fruta apresenta vida util muito curta e deve ser consumida
rapidamente (Santos, 2010).

Dentre as frutas tropicais, a banana destaca-se como uma das mais consumidas no mundo, por
ser de facil cultivo e boa fonte de amido resistente. Contudo, sua elevada adstringéncia, dificulta o
consumo in natura mas a medida que a banana amadurece, ocorre polimerizacdo desses

compostos (Borges et al., 2009).

A boa aceitacdo da banana madura deve-se aos seus aspectos sensoriais e nutricionais. A
mudancga caracteristica inicial da maturagéo é a degradacao da clorofila, bem como a sintese de
outros pigmentos, envolvendo modificacdes na cor, seguida de aprimoramento do sabor pela
sintese de agucares, reducdo da acidez e da adstringéncia, acompanhadas de modificagfes da
textura pelo amaciamento dos tecidos em decorréncia da solubilizacdo das pectinas (Souza,
2017).

Para a producéo da farinha de banana diversas variedades podem ser usadas, nomeadamente:
cavendish, nanica e banana terra. A sua qualidade é determinada por factores como: matéria-
prima, método de secagem, processos de producdo e formas de armazenamento (Borges et al.,
2009). O fruto pode ser processado em diferentes estagios de maturacdo, mas para obtencao de
farinha é necessario processa-lo quando verde ou semi-verde & fim de aproveitar as propriedades

funcionais do Amido resistente (Carneiro et al., 2020).

3.1.1. Amido resistente

De acordo com Andrade et al. (2018, p. 2), “amido resistente € o mais importante componente da
farinha de banana verde, [que ndo fornece glicose ao organismo mas que é fermentada no
intestino grosso para produzir gases e acidos gordos, factos que lhe assemelham a fibra

alimentar].”

Em estudos feitos por Nascimento et al. (2020), o amido resistente (AR) por ter sua acgao
semelhante a fibra tem a capacidade de aumentar o bolo fecal, que é importante na prevencéao de
constipacdo de doencas inflamatérias que comprometem o intestino promovendo assim a
melhoria da saude intestinal. As fibras do amido resistente também contribuem para a queda do
indice glicémico (IG) dos alimentos no sangue, proporcionando uma menor resposta glicémica, e

consequentemente um menor retorno da insulina, auxiliando no tratamento de diabetes do tipo2.



3.1.2. Tratamento com liméo
O escurecimento da polpa da banana é um factor que deve ser controlado e é de grande
importancia para a qualidade final do produto processado, por isso devem ser utilizados

tratamentos antioxidantes que tém a funcdo de evitar essa depreciacao.

De acordo com Junior (2010), o escurecimento da banana como em muitas outras frutas, como
por exemplo, a maca e a péra, sao iniciados poucos minutos apdés seu descasque e corte. Na
banana a enzima polifenol oxidase catalisa a oxidacao dos fendis existentes na sua polpa, dando
origem a quininas, que se condensam (polimerizam) formando melanina que séo pigmentos
escuros, sendo por isso necessario inibir este escurecimento para evitar a degradacao do produto

durante seu processamento.

A prevencao do escurecimento da banana néo depende s6 do agente antioxidante, mas também
da concentracdo do mesmo e do tempo de exposicao do fruto. Além disso, a espécie do fruto e o
grau de maturagdo devem ser considerados, pois quanto mais maduro maior o grau de oxidagéo
devido a mudanga na composi¢do quimica, consequentemente, terd maior niumero de compostos
fendlicos (Janior, 2010). Um dos antioxidantes mais usados para evitar o escurecimento em
bananas durante a produgéo da farinha € o acido citrico e, no estudo em causa a fonte de &acido

citrico usado foi o limao.

3.1.3. Produc¢do mundial, consumo e desperdicio da banana

A bananicultura tem-se tornado uma actividade crescente em diversos paises devido ao alto
consumo da fruta. A expansdo da bananicultura nos ultimos anos deve-se aos avangos das
técnicas empregadas no cultivo que tende a aumentar a qualidade do produto. As principais
regibes produtoras sdo a Asia, com 55,8% da produgdo mundial, a América, que produz cerca de

24,7% do total mundial e a Africa, que é responsavel por 17,9% da producdo (Nascimento, 2019).

A india é o pais que mais produz a fruta, sendo responsavel por 28,1% da producéo, seguida pela
China com 10,1%, Filipinas com 8,6%, Equador com 7%, o Brasil com 6,9% e a Indonésia com
5,8% (Souza et al., 2019).

No mundo a banana é consumida em larga escala no Brasil e em paises com maiores indices de
producdo como a india (Santos e Almeida, 2020, p.2; Turco et al., 2022). Em muitos paises as
perdas da banana atingem até aproximadamente 40% da producdo, causada pela fraca

estabilidade da banana a doencas, transporte e armazenamento.

3.1.4. Producdo da banana em Mocambique
Em Mocambique, cerca de 62% do produto nacional é destinado ao mercado externo. Segundo o
Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural, o pais produz cerca de 500 000 toneladas de

banana por ano e a producao é feita por dois sectores, o familiar responsavel por 74,5% e o



comercial com 25,5%. Estima-se que o sector familiar seja responséavel por 6,4 toneladas por
hectare e 4,5 toneladas por hectare para o sector comercial. Algumas doencas como a virose do
Topo, tem afectado as bananas, o que acarreta em perdas ou reducdo da producdo em cerca de
22% (Diario Econ6mico [DE], 2021).

3.1.5. Composicédo centesimal
A tabela a seguir faz referéncia aos teores dos componentes que podem ser encontrados em
100g de banana verde e madura.

Tabela 1: Teor de nutrientes da polpa de banana nanica verde e madura em 100g

Componentes (g) Polpa verde Polpa madura
Humidade 64% 74%
Cinzas 0.8 0.8
Lipideos 0.1 0.1
Proteinas 1 1
Fibras 1.9 15
Carbohidratos 23.8 26

Fonte: adaptado de Junior (2010) e Souza (2017)

3.1.6. Efeito oxidacédo em frutas

Vérias sdo as mudancas quimicas e fisicas que ocorrem durante a secagem dos frutos, afectando
a qualidade do produto final em termos nutricionais e organolépticos (cor, sabor, aroma e textura).
As frutas tém sido propensas a alteracdes causadas pela secagem, portanto é de extrema
importancia o controle do processo de secagem para a obtengdo de um produto final com
gualidade (Celestino, 2010).

3.2. Batata-doce

Segundo Daron (2019), a batata-doce € uma hortalica tuberosa originaria do México, fundamental
na alimentacdo humana, sendo um bom aliado para individuos que possuem restricbes na sua
alimentacdo, uma vez que o alimento € rico em vitaminas C, fibras, minerais como fésforo e
potdssio. O macronutriente que mais se destaca na composi¢do da batata-doce é o carbohidrato,
a batata-doce caracteriza-se por ser um alimento energético, tem como principal componente o
amido. O valor nutricional pode variar de acordo com a cultivar e o clima a qual a mesma estara

inserida.



3.2.1. Producédo mundial da batata-doce

A batata-doce é considerada um dos cultivares mais difundidos no mundo, sendo cultivada em
cerca de 111 paises, mas € 0 continente asiatico que se destaca como principal produtor,
seguindo os continentes Africano e Americano. A china com (51 793 916 toneladas), é o maior
produtor no mundo e atingiu em 2019 cerca de 56% da produ¢do mundial seguindo Malawi (5 908
989 t), Nigéria (4 145 488 t), Tanzania (3 921 590), Uganda (1 949 476 t), entre outros (Franco et
al., 2018).

3.2.2. Composicédo centesimal

A tabela a seguir ilustra a quantidade de nutrientes em gramas na batata-doce que podem ser
encontrados em diferentes tabelas com base na legenda:

TACO: Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos
USDA: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos

Tabela 2: Composicao centesimal da batata-doce

Nutriente Mocambique TACO USDA
Proteina 2.99 1,269 1,579
Carbohidratos 26¢g 28,209 20,12¢g
Lipidio 0.8g 0,139 0,059
Fibra alimentar 3.89 2,57g 39

Fonte: adaptado de Matavel (2002)

Os valores da tabela 3 constituem a média e desvio-padrédo das farinhas de batata-doce e banana

verde.

Tabela 3: Valores médios e desvio padrao da composicdo centesimal das farinhas de batata-doce

e banana verde

Componentes (%) Farinha de batata-doce Farinha de banana verde
Humidade 9,18 + 0,26 8,84+ 1,44
Proteinas 9,92 £ 0,02 2,40 + 0,27
Lipidos 1,72 + 0,02 0,98 + 0,01
Cinzas 1,51 +£0,01 3,09+ 0,02
Carbohidrato 77,81+ 0,20 86,55 + 0,27

Fonte: adaptado de Franco et al. (2018) e S4 et al. (2021)



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local de estudo

O estudo realizou-se na Faculdade de Veterinaria, concretamente no Departamento de Producédo

Animal e Tecnologia de Alimentos e na Faculdade de Agronomia, no Laboratério de solos e de

Tecnologia de alimentos.

4.2. Materiais, equipamentos/instrumentos/utensilios e reagentes

Para a realizacdo das analises primeiramente produziu-se as farinhas, onde foi necessario 15kg

de banana verde, 10kg de Batata-doce e limdo. Na tabela que se segue constam todos materiais,

equipamentos, utensilios e reagentes usados para a realizacao das andlises.

Tabela 4: Materiais, equipamentos/instrumentos/utensilios e reagentes

Andlise fisico-quimica

Anéalise sensorial

Analise microbiolégica

Materiais

Digestor, balanga analitica,
placa aquecedora, tubos de
digestdo, cadinhos, tubos de
ensaio, erlemeyers, cartucho de
soxhlet, baldo de fundo chato e
redondo de 250ml a 300ml,
dessecador, bureta de 25ml, 5
tubos de falcon, bequeres de
150ml, provetas de 100ml,
espatula de metal, 10 Placas de
Petri

Papel de aluminio

Placas de Petri
Tubos de ensaio Pipetas

Equipame
ntos e
Utensilios

Estufa

50 Pratos e colheres
plasticas descartaveis,
50 copos descartaveis

Banho-maria, cabine de
seguranca, autoclave

Reagentes

3.6g de &cido salicilico, 50ml de

acido  sulfarico, 0.25g de
nitroprussiato de sédio, 27.5g de
acido salicilico, 26.25ml de

Hidréxido de sodio a 10M, 40
EDTA de sodio, 20ml de
Hipoclorito de sédio, 200ml de
solucdo tampéo 12.3 e 50 ml de
hipoclorito de sddio, éter de
petréleo

Solucdes-tampéo de pH 4, 7 e
10

NaOH (0.1M),
fenolftaleina

solugdo de

Meios de cultura (Plate
Count Agar e Sabouraud
Dextrose Agar)

A tabela a seguir é referente as analises realizadas no presente estudo e 0s respectivos métodos.




Tabela 5: Andlises e métodos

Analises Métodos
Humidade Estufa & 105°C
Cinzas Mufla & 550°C
Lipidos Soxhlet
Proteina Colorimétrico
pH pHmeter
Actividade de agua AqualLab

Brix° Refractometro
Sensorial Teste afectivo
Microbioldgica Contagem de BAM e BL
4.3. Métodos

Para a producdo da farinha de banana verde foi utilizada a banana (Musa paradisiaca),
vulgarmente conhecida por banana nanica e, teve-se como base a metodologia descrita por:
(Brizola e Bampi, 2014; Nascimento et al., 2017), tendo havido algumas altera¢cdes durante o
processamento, no que concerne a quantidade de limdo adicionado, bem como o tempo de
exposicado do produto na estufa que era de 6h a uma temperatura de 65°C, tendo passado para
um periodo de 24h a temperatura de 45°C, com vista a garantir melhor redugdo do teor de

humidade do produto (temperatura Optima para evitar oxidag&o do fruto).

Primeiramente os frutos utilizados foram processados no dia da aquisicdo, seleccionados em
funcdo do seu ponto de maturagéo, de seguida foram lavados em agua corrente, descascados e
cortados manualmente com auxilio de uma faca de aco inoxidavel em rodelas finas de
aproximadamente 3mm a 5mm, foram imersas em limao por 5min apés o corte, de seguida o
material foi levado a estufa e permaneceu nesta a temperatura de 45°C sob ventilacdo constante
para desidratacdo por um periodo de 24h. Passada a etapa da desidratagédo, o material foi levado
a moageira para posterior embalagem em pacote plastico, pesagem e armazenamento a

temperatura ambiente em local fresco e seco (Figura 1).

Para o processamento da farinha de batata-doce também houve algumas alteragdes durante o
mesmo. A alteracdo consistiu na exclusdo do uso do hipoclorito de sédio para a desinfeccdo do
produto e do uso de antioxidantes para prevenir o escurecimento enzimatico. O processamento da

farinha de batata-doce foi realizado seguindo a metodologia descrita por Franco et al. (2018).

A metodologia descrita pelo autor referenciado € basicamente a mesma descrita para o
processamento da banana, contudo, as rodelas foram fatiadas a uma espessura de
aproximadamente 1,5mm, depois foram desidratadas em estufa de secagem com circulag&o do ar

a uma temperatura constante de 60°C por 24h até atingir a humidade final (Figura 2).
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4.3.1. Producéo da farinha de banana verde

A producao da farinha de banana verde foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Nascimento et al. (2017), tendo em conta as etapas apresentadas a seguir. O processo foi
iniciado com a recepc¢ao da matéria-prima a ser adquirida no mercado local, tendo sido submetida
aos processos de seleccao, lavagem, descasque e corte, tratamento com liméo, desidratacao,
moagem, embalagem e por fim armazenamento. Abaixo estdo descritos resumidamente cada

processo ou etapa:
4.3.1.1. Recepgédo da matéria-prima

A matéria-prima usada foi a banana verde, adquirida no mercado local e a mesma foi utilizada no

dia da aquisicdo para a producéo de farinha.

4.3.1.2. Lavagem
As bananas que seguiram para a linha de producgéo foram submetidas ao processo de lavagem. A
lavagem foi realizada com &agua potavel para retirada da sujidade, este processo teve como

objectivo eliminar restos de terra, vegetais e seiva proveniente do corte.

4.3.1.3. Tratamento com lim&o
As bananas descascadas e fatiadas foram imediatamente imersas em limdo por 5min, para evitar

0 escurecimento enzimatico.

4.3.1.4. Desidratacéao

As bandejas carregadas com bananas fatiadas em rodelas finas de aproximadamente 3mm a
5mm, com vista a facilitar o processo de desidratacdo, foram colocadas em estufa com circulagéo
do ar 4 45°C por 24h, cuja finalidade era a obtengédo de um produto desidratado com a humidade

final desejada.
4.3.1.5. Moagem

As rodelas de banana desidratadas foram levadas a moageira fora do local de processamento,

onde foram moidas para a obtencao de farinha.

4.3.2. Fluxograma de produc¢éo da farinha de banana verde

A figura a seguir, ilustra o processo de producéo da farinha de banana verde.
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Figura 1: Fluxograma dos processos de produc¢édo da farinha de banana verde

4.3.3. Producéo da farinha de batata-doce
A producédo da farinha de batata-doce foi realizada de acordo com as etapas apresentadas na
figura 2. O processo obedeceu a mesma sequéncia descrita anteriormente para a producdo da

farinha de banana, nomeadamente:
4.3.3.1. Recepc¢ado da matéria-prima

A matéria-prima usada foi a batata-doce, adquirida no mercado local, tendo sido utilizada no dia

da aquisicdo para a producéo de farinha.
4.3.3.2. Lavagem e seleccédo das batatas

A lavagem das batatas foi realizada em duas etapas para garantir a limpeza completa das raizes
tuberosas. Na primeira etapa, retirou-se a terra aderida a raiz e eliminou-se as raizes com danos

causados por pragas e/ou doencas e ha segunda etapa completou-se a limpeza.

4.3.3.3. Descasque
Apo6s a lavagem, foi realizado o descasque manual das batatas, utilizando faca e retirando a
casca o mais fino possivel para maior aproveitamento da polpa.

4.3.3.4. Desidratacao

Etapa posterior ao processo de descasque, lavagem e corte, onde as batatas foram colocadas em

uma estufa com circulagao do ar constante a uma temperatura de 60°C por 24h.
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4.3.3.5. Moagem
Consistiu em reduzir o tamanho das rodelas de batata desidratadas para formar farinha (Urbana
et al., 2012).

4.3.4. Fluxograma de producéao da farinha de batata-doce
A figura 2, ilustra o processo de producdo da farinha de batata-doce, desde a recepcédo da

matéria-prima até o armazenamento.

Figura 2: Fluxograma de producéo da farinha de batata-doce de polpa branca

4.3.5. Desenho experimental

Foram preparadas 4 formulacdes a base de farinha de banana verde e batata-doce de polpa
branca, onde: formulacdo padrdo (FP) correspondeu a 100% de farinha de banana verde, F1
(90% de farinha de banana verde+10% de farinha de batata-doce), F2 (80% de farinha de banana
verde+20% de farinha de batata-doce) e F3 (70% de farinha de banana verde+30% de farinha de

batata-doce).

Para a elaboracdo de formula¢cées baseou-se na metodologia descrita por Agostini (2006), que
elaborou formulacdes a partir da producéo de farinha de mandioca enriquecida com farinha de
folhnas de mandioqueira, nas quais fez a substituicdo de 10%, 20% e 30%. A tabela a seguir,
demostra os niveis de farinha de batata-doce adicionadas na farinha de banana verde no presente
estudo.
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Tabela 6: Determinagéo de proporgdes para a obtengdo de farinha composta de banana verde e

batata-doce

Formulacdes
Tipos de Farinhas FP (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Farinha de banana verde (FBV) 100 90 80 70
Farinha de batata-doce (FBD) 0 10 20 30

A figura 3, ilustra de forma resumida os dois processos de producgéo da farinha de banana verde
e batata-doce, onde apods a etapa da pesagem procedeu-se a substituicdo em propor¢cdes de
10%, 20% e 30% de farinha de batata-doce na farinha de banana verde.

Recepcéo da banana verde Recepcéo da batata-doce
Sujidade e Sujidade e
il L= Lavagem e Descasgue Lavagem e Descasque =
i— ; casca
Corte (espessura 3 mm) Corte (espessura 1,5mm)
Imersdo em limdo Segunda Lavagem = Sujidade apos
descasque
Desidratace (T=45°C;t Desidratagio (T= 60 °C; t=
= 24h) 24h)
Moagem Moagem
Pezagem Pesagem

L Substituigio de 10%, 20%

e 30% de FBVY pela FBD

|

Embalagem

1

Armazenamente (T
ambiente)

Figura 3: Fluxograma de producéo da farinha composta de banana verde e batata-doce

4.3.6. Andlises fisico-guimicas
A seguir sera feita de forma breve a descricdo da metodologia que foi usada para a realiza¢do das

andlises fisico-quimicas do presente estudo.

4.3.6.1. Humidade a 105°C

A humidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condicdes
nas quais a agua é removida. Para a determinacédo do teor de humidade, primeiramente as placas
foram colocadas na estufa a 105°C durante 30min, de seguida foram resfriadas em exssicador
durante 30 min e foram identificadas, passada esta etapa, pesou-se 10g de cada amostra e
colocou-se nas placas de Petri previamente pesadas e estas foram colocadas novamente na

estufa a mesma temperatura referida anteriormente durante 3h e, passado este periodo estas
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foram novamente resfriadas em exssicador durante 30min a temperatura ambiente, de seguida
foras pesadas as placas e fez-se a leitura destas (IAL, 2008). Abaixo estd descrita a férmula

usada para o calculo do teor de humidade das amostras:

100 X N

%Humidade = B

N = n° de gramas de humidade (perda de massa em Q)
P = n° de gramas da amostra

4.3.6.2. Cinzas

Cinza é o nome dado ao residuo obtido por aquecimento de um produto em temperatura proxima
a (550°C -570°C). Para a determinacéo de cinzas nas 5 amostras pesou-se 59 de cada amostra
em cada cadinho previamente aquecidos na mufla a 550°C, para cada amostra, feito em
duplicata, de seguida foram colocados na estufa para a reducdo da humidade, foram resfriadas
em exssicador por 15min, pesados e colocados na mufla a temperatura de 550°C até a
incineracdo completa e por fim, foram resfriados em exssicador por 30min e pesados (IAL, 2008).

100 x N

% Cinza = P

N = n° de g de cinzas
P =n° de g da amostra

4.3.6.3. Proteinas

Para a determinacdo do teor de proteinas usou-se o método colorimétrico, baseado no principio
colorimétrico (Azul de salicilico), usado na determinag&o de Nitrogénio em substituicdo do método
Kjeldhal, o qual determina o nitrogénio total das amostras que foram submetidas as seguintes
etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. Para a determinacdo do teor de proteinas pelo método
colorimétrico foram preparadas trés solugcbes nomeadamente:

Solucgdo A: primeiramente pesou-se 0.2g da amostra e colocou-se nos tubos de digestéo, dilui-se
3.6g de acido salicilico com 50ml de acido sulfurico, de seguida colocou-se a mistura numa placa
agitadora e colocou-se numa bureta para adicionar 5ml de cada por¢cdo no tubo de digestdo

respectivo e levou-se para o digestor.

Solucdo B: pesou-se 0.25¢g de nitroprussiato de sédio e colocou-se num baldo volumétrico de 500
ml de agua destilada e de seguida pesou-se 27.5g de acido salicilico e adicionou-se 26.25ml de
hidréxido de sédio a 10M, depois pesou-se 40 EDTA de sodio para 1000ml, 20ml de hipocloreto

de sdodio para 100ml, misturou-se todos reagentes e adicionou-se 3ml em cada amostra.

Solucdo C: Colocou-se 200ml de solucao tampédo 12.3 e 50 ml de hipoclorito de sédio, por fim

adicionou-se 5ml em cada amostra (Nardo et al., 2012), de seguida as solu¢bes foram
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homogeneizadas e deixadas em repouso durante 1h para a leitura em espectrofotbmetro. Para a

determinacédo do teor de proteina teve-se como base a seguinte férmula:

% Proteina = (VL - VB) x (0,014 x 100) x 6,25 x N x Fc (MA)

Onde:
VB = volume gasto do titulante 1;
VL = volume gasto do titulante 2;

0,014 = Valor padrdo de Nitrogénio;

6,25 = Factor de converséo do teor de N em proteina;
N = Normalidade do titulante;
Fc = Factor de correccao da normalidade do titulante;

MA = Massa da amostra.

4.3.6.4. Lipidios

A determinacado dos lipidos foi feita pela extraccao directa em Soxhlet. Primeiramente pesou-se
0.60g a 0.70g de cada amostra (em triplicata) em cartucho de Soxhlet previamente
desengordurado, de seguida transferiu-se os cartuchos com papel de filtro no interior deste para o
aparelho extractor tipo Soxhlet. Acoplou-se o extractor ao baldo de fundo chato ou redondo
previamente tarado a 105°C e adicionou-se o éter de petréleo em gquantidade suficiente para um
Soxhlet, seguidamente a este processo deixou-se 0s balbes até completarem 7 a 8 refluxos
durante um periodo de 2h, de seguida retirou-se o cartucho, destilou-se o éter de petrdleo e
transferiu-se o baldo com o residuo extraido para uma estufa com temperatura a 105°C durante
30 min. Seguidamente a esse processo resfriou-se em exssicador até a temperatura ambiente e

por fim pesou-se.

100 X N

% Lipidos = P

N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra

4.3.6.5. Carbohidratos
O teor de carbohidratos presente nas amostras foi obtido pela diferenca entre 100 e o somatorio
em percentual dos valores de humidade, cinzas, lipidios e proteina (Riquette, 2019). Para a

obtencao dos resultados, teve-se como base a seguinte férmula:

%Carbohidratos = 100 — humidade + proteina + cinzas+ lipidos

4.3.6.6. pH
Para a determinacédo do pH, pesou-se 10g da amostra em um bequer e dilui-se com auxilio de

100ml de agua destilada. Agitou-se o contetdo até que as particulas ficassem uniformemente
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suspensas. De seguida colocou-se em tubos de falcon e determinou-se o pH de cada amostra,

com o aparelho previamente calibrado (IAL, 2008).

4.3.6.7. Acidez total titulavel

A acidez foi determinada pelo método titulométrico, que se baseia na neutralizacédo dos ions H* a
solucdo de NaOH (0,1N), com os resultados expressos em percentuais de acido malico (Carneiro
et al., 2020). A determinacéo da acidez realizou-se em duplicata, primeiramente pesou-se 10g de
cada amostra e transferiu-se para um frasco Erlenmeyer de 125ml com o auxilio de 50ml de agua
destilada, dilui-se e filtrou-se o conteldo. De seguida, adicionou-se 3 gotas da solucdo
fenolftaleina e titulou-se com solu¢cédo de Hidréxido de sédio a 0,1 M, até a coloracao résea (IAL,
2008).

VXFXxMx100
P

Acidez =

Onde:

V- Volume de solucao de Hidréxido de sédio (NaOH) gasto na titulagéo;F- Factor de correc¢do da
solucéo de hidroxido de sodio (0.1);
M- Molaridade da solug&o de hidroxido de sodio (0.1);

P- Peso da amostra em g ou volume pipetado em ml.

4.3.6.8. Solidos soluveis totais ou Brix®
A determinacdo dos Sélidos Sollveis Totais (SST), foi realizada em um refratbmetro portatil
digital, onde a amostra foi colocada no refractémetro com ajuda de uma pipeta e de seguida fez-

se a leitura (Carneiro et al., 2020).

4.3.6.9. Actividade de agua (aW)
A actividade de agua, foi determinada segundo a metodologia descrita por Szeremeta et al. (2018)
usando aparelho medidor de actividade de agua AqualLab.

4.3.7. Anélise sensorial

A analise sensorial foi realizada na Faculdade de Veterinaria, concretamente no Laboratério de
Alimentos da Faculdade, onde contou-se com a participacdo de um painel de 30 provadores
voluntérios e néo treinados dentre eles estudantes e funcionarios da Faculdade de Veterinaria. A
andlise abrangeu individuos de ambos sexos, com idades compreendidas entre 18 a 40 anos. Por
tratar-se de um produto ndo pronto para o consumo foram confeccionadas e servidas 4 tipos de

papas feitas a base das farinhas produzidas.

As formulacdes desenvolvidas foram servidas aleatoriamente aos provadores, em pratos

plasticos, com quantidades padronizadas, codificadas em numeros de trés digitos, tendo sido
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oferecidos agua antes de se provar as outras amostras para que ndo houvesse influéncia no
sabor das mesmas (IAL, 2008).

A avaliacdo da aceitabilidade da amostra foi feita com base no teste afectivo que é a forma usual
de se medir a opinido de um grande nimero de consumidores com respeito as suas preferéncias,
gostos e opinides, onde foram avaliados os atributos aroma, cor, sabor, textura e avaliacdo global,
utilizando-se a escala hedbnica de 9 pontos, cujos extremos correspondem a ‘desgostei

muitissimo’ (1) e ‘gostei muitissimo’ (9) (1AL, 2008).

Limitacbes

Para a realizagcéo da andlise sensorial segundo o teste afectivo recomenda-se um nimero minimo
de 50 provadores nédo treinados. No presente estudo ndo foi possivel alcancar o numero de
provadores admissiveis. Contudo, procedeu-se nestas condicfes o estudo para avaliar o grau de
aceitabilidade das formulagdes por parte dos provadores.

4.3.7.1. Anélise de dados

Os resultados da avaliagdo sensorial foram analisados através da analise de variancia (One-Way
ANOVA), complementada pelo teste de compara¢gBes multiplas (Tukey). Para perceber as
diferencas entre as médias, assumiu-se um nivel de significancia de 5%. A andlise foi feita com o

auxilio do programa estatistico SPSS versao 26 (IBM Statistics, Chicago, IL, USA).

Os resultados desta analise mostraram que os provadores ndo conseguiram notar diferencas
entre as formulagbes desenvolvidas em todos atributos com excepc¢do da avaliacdo global. Além
da anélise referenciada acima também foi determinado o indice de aceitabilidade para as

formulacdes desenvolvidas, segundo a férmula descrita abaixo:
1A (%) —AX 100/B
Onde: A corresponde a nota média obtida para o produto; B: nota maxima dada ao produto.

A analise dos dados obtidos foi feita a partir das tabelas (9 e 10) que apresentam a média
referente a cada atributo analisado, a avaliagio global, indice de probabilidade (p) e indice de

aceitabilidade (1A) quanto aos atributos sensoriais nas formulagdes em causa.

4.3.8. Anélises microbiol6gicas

Para a avaliacdo da qualidade microbiologica do produto foram feitas contagens de bactérias
aerdbicas mesofilas e de bolores e leveduras, seguindo os procedimentos descritos no Manual de
Microbiologia Alimentar do MISAU (LNHAA, 1997).
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4.3.8.1. Contagem de bactérias aer6bicas mesofilas
Este método baseia-se na hipétese de que as células microbianas presentes na amostra difundida

num meio de cultura agar nutritivo desenvolvem coldnias separadas e visiveis.

Para a contagem de bactérias aerébias mesdfilas, primeiramente pesou-se 10g de cada amostra,
gue foram colocadas em frascos contendo 90ml de agua peptonada a 0.1%, seguido de
homogeneizacdo de modo a obter a diluicdo-mae (10%). A partir da diluicio-mae, foram
preparadas diluicbes seriadas no factor de 1/10, retirando 1ml da suspensdo proveniente da
diluicdo-mae para um tubo contendo 9ml da 4gua peptonada, obtendo desta forma a diluicdo 10

e procedeu-se da mesma forma para obter a diluicdo 102 a partir da segunda diluicdo (107).

A contagem de bactérias aerdbicas mesdbfilas, foi feita através da inoculacao por incorporacao de
1ml da amostra em cada diluicdo (em duplicata) na respectiva placa de Petri contendo 15ml de
Agar PCA esterilizado, fundido e arrefecido a 45°C. Imediatamente apds a inoculagdo da amostra
no meio de cultura, cada placa foi mexida rotativamente para dispersar uniformemente o inéculo
no meio. Depois da solidificagédo, as placas foram incubadas invertidas a 37°C, durante 48h em
estufa. ApOs a incubacéo, foram contadas todas as colonias das placas contendo entre 30-300
colénias. A enumeracgdo das colonias foi feita com o auxilio de contador de coldnias. As placas
gue apresentaram zonas de crescimento em profundidade ndo foram consideradas (LNHAA,
1997).

A contagem de bactérias foi feita com base no célculo de unidades formadoras de col6nias por
grama (UFC/g) nas placas, obedecendo a férmula descrita pelo Laborat6rio Nacional de Higiene

de Aguas e Alimentos:

_ nl4n2
T d

N Onde:

n, - O nimero de colbénias contadas na primeira diluicdo
n,- O ndmero de coldnias contadas na segunda diluicao

d - nimero de dilui¢des.

4.3.8.2. Contagem de bolores e leveduras
Os bolores e leveduras estdo amplamente distribuidos no meio ambiente, por isso podem ser
encontrados nos alimentos como componentes da flora normal, em equipamentos com condicbes

higiénicas inadequadas ou como contaminantes aéreos.

Para a contagem de bolores e leveduras, primeiramente nas amostras foram feitas diluicbes
seriadas conforme o descrito anteriormente, contudo o meio utilizado para o cultivo foi o

Saboraund dextrose agar. A partir de cada diluicdo foi transferido 1ml da suspensédo contendo a
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amostra para placas de Petri (em duplicata) e posteriormente foi colocado meio de cultura fundido.
Com movimentos lentos e circulares agitou-se suavemente por forma a permitir uma incorporacao
e distribuicdo uniforme da amostra no meio de cultura. Seguidamente, as placas foram incubadas
invertidas a 30°C,durante 72h (LNHAA, 1997). A leitura e contagem das coldnias dos bolores e

leveduras foram realizadas conforme o descrito anteriormente.

20



5. RESULTADOS

5.1. Farinhas produzidas
Na figura 4, estdo apresentadas imagens da desidratacdo em estufa das matérias-primas
utilizadas para a elaboracéo das farinhas de batata-doce (A) a 60°C e banana verde (B) a 45°C,

durante 24h.

Figura 4: Processo de desidratacdo da batata-doce e banana verde

Das farinhas produzidas, farinha de batata-doce (figura 5A) e farinha de banana verde (figura
5B), foram elaboradas diferentes formulagbes nomeadamente: FP (Figura 5 C1), F1 (figura 5
C2), F2 (figura 5 C3) e F3 (figura 5 C4), as quais foram as formula¢gbes usadas para a confeccéo

de papas utilizadas na analise sensorial.

Figura 5: Farinha de batata-doce de polpa branca, banana verde e das 4 formulacdes

5.2. Anédlise fisico-quimicas

A tabela a seguir é referente aos valores médios do teor de humidade, cinzas, proteinas, lipidos e

carbohidratos.
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Tabela 7: Valores médios do teor de humidade, cinzas, proteinas, lipidos e carbohidratos

Formulacéao Humidade Cinzas (%) Proteinas Lipidos (%) Carbohidratos

(%) (%) (%)
FBV 4,05 3.28 5.41 03 84.26
FBD 2,6 3.66 3.7 04 86.04
F1 6,3 3.63 6.94 06 77.13
F2 1.6 3.03 3.02 06 86.35
F3 1.0 3.29 3.58 05 87.13

A tabela a seguir é referente aos valores médios dos parametros pH, acidez, Brix° e aW (em
duplicata) nas farinhas simples e na F1.

De acordo com os dados pode-se perceber que o teor de humidade é directamente proporcional a
actividade de agua, contudo a FBV apresentou maior teor de humidade nas farinhas simples e

menor teor para a actividade de agua, conforme ilustram as tabelas 7 e 8.

Tabela 8: Caracterizagéo fisico-quimica das farinhas simples e da formulacdo 1 (F1)

Formulagao pH (T=20°C)  Acidez (%)  Brix° (T =20°C) _ aW (T = 21°C)

FBV 6.17 1.065 06 0.445
FBD 5.78 0.815 07 0.519
F1 5,92 1.02 04 0.458

5.3. Andlise sensorial

Na tabela 9, estdo apresentados os valores médios dos atributos sensoriais nomeadamente:
sabor, cor, textura e aroma das formulagdes desenvolvidas, incluindo os resultados da avaliagdo
global em relagdo a apreciacdo geral das papas preparadas a partir das farinhas elaboradas. De
um modo geral, ndo foram observadas diferengas, relativamente a avaliacdo de todos os atributos

sensoriais para todas formulagoes.

Tabela 9: Valores médios da aceitagdo sensorial das quatro formulacdes de farinha composta de

banana verde e batata-doce de polpa branca

Formulacéo Sabor Cor Textura Aroma A. Global
FP 4,732 5.20° 6.10° 5.37% 5.40%
F1 5.16% 5.06° 6.0% 5.30% 5.50°
F2 4.63° 5.23% 5.50% 5.30% 5.10%
F3 5.26° 5.56° 5.73° 5.53° 5.90°
p P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05 P=0.05

FP: farinha padréo (100%FBYV); F1: 90% de FBV+10% de FBD; F2: 80% de FBV+20% de FBD e F3: 70%
de FBV+30% de FBD e p: indice de probabilidade.

Média do parametro seguida de letras distintas acima dos valores (ao longo da coluna), indica que

houve diferenca pelo teste de Tukey (p> 0,05).
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Além da analise feita acima foi determinado o indice de aceitabilidade a partir da diferenca da nota
média obtida para o produtox 100 pela nota maxima dada ao produto. O indice de aceitabilidade
nas quatro formulagbes quanto aos atributos sensoriais foi maior na F3 com média global de
73.75%.

Tabela 10: indice de aceitabilidade das quatro formula¢ées quanto aos atributos sensoriais

IA (%)
Parametros FP F1 F2 F3
Cor 74,29 63,38 87,17 69,63
Aroma 67,13 58,89 75,71 69,13
Textura 76,25 75,00 68,75 63,67
Sabor 59,13 64,63 66,14 58,55
Avaliacao 68,80 69,13 65,88 73,75

global

5.4. Qualidade microbiolégica
A figura 6, ilustra o crescimento de microrganismos de Bolores e Leveduras e Bactérias

Aerdbicas Mesobfilas.

Figura 6: placas do desenvolvimento de microrganismos de BL (A) e BAM (B)

O gréfico a seguir, demostra os resultados da contagem de microrganismos aerébios mesofilos e
de bolores e leveduras nas duas formulacfes de farinha, tendo sido feitas 3 réplicas (3 amostras
em cada formulacédo), que resultaram em 6 amostras, cujas analises foram feitas em duplicata nas
diluicdes de 10%e 103,

Legenda:

Na vertical temos os valores médios em log (UFC/g)

Na horizontal as formulagfes (FP e F1)
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HBAM
mBL

FP F1

Limites microbiolégicos (LNHAA 1997) BL=75 log (UFC/g)

Figura 7: Valores médios da contagem microbiolégica de BAM e BL nas diferentes

formulacdes de farinha

Figura 8: Placas do resultado do teor de humidade e acidez titulavel
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6. DISCUSSAO

6.1. Analises fisico-quimicas
Comparando as duas farinhas simples, a farinha de banana verde (FBV), apresentou maior teor
de humidade em relacao a farinha de batata-doce (FBD), conforme ilustra a tabela 7.Isto significa

gue a farinha de banana verde possui maior contetdo de agua.

Silva et al. (2020), em estudos sobre a elaboracao e caracterizagéo fisico-quimica de farinha de
batata-doce, obteve valor de humidade de 4.07% superior ao do presente estudo que foi de 2.6%.
Vargas et al. (2022), em estudos sobre a composic¢éao fisico-quimico de farinhas de casca e polpa
de banana verde, obteve teor de humidade de 5.34% sendo também maior que o do presente
estudo. Maior teor de humidade na FBV em relacdo a FBD, pode ter sido influenciado pelo
processo de secagem da batata-doce no momento do processamento, visto que esta foi colocada

na estufa a uma temperatura superior a da banana nas mesmas condi¢des de tempo.

Rezende e Paraizo (2019), defendem que variaveis como a temperatura, o tempo de secagem e a
dimenséo do alimento apresentam fortes influéncias no processo de secagem, visto que exercem
efeitos sobre o teor de humidade, deste modo pode se dizer que a elevada temperatura a qual foi
submetida a batata-doce em relagdo a banana contribuiu para maior reducéo do teor de humidade
do produto final.

Comparando todas as formula¢des a F1, foi a qui teve maior teor de humidade facto que pode ser
explicado por se tratar de uma farinha composta em que teve pouca influencia exercida pela
substituicdo em 10% de FBD, visto que a FBV apresentou maio teor de humidade. Contudo, as
formulagdes F2 e F3, mostram que com o aumento em 20% e 30% de farinha de batata-doce
houve reducao significativa do teor de humidade, oque pressupde que este nivel de substituicdo
foi positivo. A ANVISA (2020), estabelece um limite maximo do teor de humidade de 15% em
100g de farinha e, os valores encontrados no presente estudo para todas farinhas estao dentro do

limite maximo aceitavel.

Vargas et al. (2022), defende ainda que, a humidade dos produtos desidratados tem grande
influéncia em sua estabilidade durante o armazenamento, baixos teores de humidade reduzem a
probabilidade de ocorréncia de rec¢des quimicas e bioquimicas que afectam as caracteristicas
sensoriais (aparéncia, textura e sabor) e consequentemente o desenvolvimento de
microrganismos, que afectam a qualidade e o tempo de prateleira do produto. Assim, pode-se

dizer que as farinhas produzidas sdo estaveis ao armazenamento.

No que concerne ao teor de cinzas, os valores encontrados no presente estudo em todas

formulacdes estdo no intervalo de 3.03 a 3.66, estes resultados demostram que n&do houve grande

25



variacdo entre as farinhas simples e compostas e que a substituicdo da farinha de banana verde
por farinha de batata-doce em propor¢cdes de 10%, 20% e 30% n&o foi suficiente para maior
diferenciacdo entre elas. Nas farinhas compostas este facto pode ter sido influenciado pela
mistura de duas farinhas com concentra¢cdes proximas do teor de cinzas. Os valores encontrados
no presente estudo, aproximam-se dos valores obtidos por Carneiro et al. (2020), que, em estudos
sobre a avaliacdo da farinha de banana verde com aplicacdo de antioxidantes, obteve valores no
intervalo de 3.84 a 4.04.

Comparando as duas farinhas simples, apesar da pequena variagdo entre os valores médios, a
farinha de batata-doce teve maior teor de cinzas, significando que esta foi a farinha mais rica em
termos de minerais. De acordo com Ribeiro et al. (2020), em estudos sobre a caracterizagédo
fisico-quimica do extracto in natura de farinha de batata-doce roxa, referiu que a analise do teor
de cinza é utilizada para indicar a riqueza da amostra em elementos minerais resultantes do teor

de substancias inorganicas oriundas da completa incineracédo de material de origem vegetal.

Contudo, dentre as farinhas compostas a F1 (10% de FBD), foi a formulagdo com maior teor de
cinzas, segundo mostra a tabela 7. Facto que pode ter sido influenciado pela concentracdo da
FBD na farinha de banana verde que pode ter resultado numa interaccdo positiva. Franco et al.
(2018), obtiveram a média de 1.51% do teor de cinza na farinha de batata-doce, sendo este

menor que o do presente estudo.

O teor de cinza obtido na farinha de banana verde do presente estudo, esteve acima dos valores
obtidos por outros autores como Fasolim et al. (2007), com 2.62% e Santos et al. (2010), que
variam no intervalo de 2.20% a 2.50%. Contudo, esta variagdo de médias pode estar associada
aos componentes do proprio alimento, que pode ter sofrido influéncia de factores como o
ambiente de producéo (clima, solo) e condicBes de processamento, visto que Silva et al. (2020)
teve valor de cinza de 3.01% que foi proximo aos do presente estudo.

Relativamente as proteinas, o valor obtido no presente estudo para a FBV foi de 5.41%, maior que
o da FBD, que foi de 3.7, isso pode ter sido influenciado pelo envolvimento das proteinas em
reaccdes que previnem o escurecimento enzimatico durante a desidratacdo da batata-doce
(Nascimento, 2017), visto que por estas ndo terem sido submetidas a um tratamento antioxidante
podem ter influenciado na reducéo do teor de proteinas. A F1 em todas formulacdes foi a com
maior valor médio segundo a tabela 7. Deste modo, pode-se dizer que a adicdo em 10% de FBD
em farinha de banana verde teve um efeito bom, pois houve aumento do teor de proteinas mas
este teor reduziu na F2 e F3, facto que pode ter sido influenciado pela elevada concentragcéo de
amido, em resultado da maior concentragdo da FBD em FBV, pois Nascimento (2017), defende
gue o acumulo de amido durante a geracao de tubérculo pode contribuir para um menor teor de

proteina que afecta no teor de proteina da farinha.
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Fasolim et al. (2007), obtiveram valor médio do teor de proteina de 4,54% para a farinha de
banana verde, menor que o do presente estudo. Santos et al. (2010), teve valores médios do teor
de proteina na farinha de banana verde que variam no intervalo de 3.48% a 3.59% também
menores aos obtidos no presente estudo.

O teor de proteina da farinha de batata-doce do presente estudo (3.7%), foi superior ao valor
obtido por Silva et al. (2020), que foi de 2.78%. Segundo o autor, esta variagcdo nos valores
médios pode estar associada a factores como variedade, clima da regido e condicbes de

processamento.

Conhecer o teor de proteina das farinhas é importante, pois influencia na sua classificacdo e
indicacdo culinéria, sendo que farinhas com teor de proteinas menor a 12% sao classificadas
como fracas, proporcionando formacédo de massas fracas com pouca capacidade de reter gas e
menor toleréncia a mistura e a fermentagao (Araujo, 2015). Esse resultado indica que a farinha de
banana verde deve ser utilizada em associacdo a outras farinhas para a producdo do péo (Souza,
2017).

No que concerne aos lipidos comparando as duas farinhas simples, o teor de lipidos foi maior na
farinha de batata-doce. Contudo, em todas as formulagdes, a F1 e F2, foram as com maior teor de
lipidos conforme a tabela 7, oque sugere que a incorporacao de 10%, 20% e 30% de farinha de
batata-doce em farinha de banana verde, contribuiu de forma significativa para o aumento do teor
de lipidos, porém, o valor decresceu na formulacdo com maior teor de FBD, oque pode ter sido
influenciado pela quantidade de FBD adicionada em FBV que pode ter resultado numa fraca

interaccao entre as farinhas.

Os valores encontrados no presente estudo para ambas farinhas simples estiveram acima dos
valores encontrados em estudos feitos por varios autores, facto que pode ter sido influenciado
pelos componentes do proprio alimento que geralmente sdo afectados pelas condi¢des climaticas
e de plantio. Stadler et al. (2017) e Ferreira et al. (2018) obtiveram valores do teor de lipidos na
farinha de banana verde de 1,25% e 1.50% respectivamente.

Fraco et al. (2018), teve valores de teor de lipidos de 1.72%, menores que os do presente estudo
para farinha de batata-doce. Silva et al. (2020), obteve teores de lipidos na farinha de batata-doce
de 1.19% e este defende que essa variacdo de valores pode ser explicada com base nos factores
climéticos, condigBes genéticas da planta e estagio de maturacdo. Andrade et al. (2018), também
defende que os factores mencionados pelo autor supracitado e a disponibilidade de agua

contribuem para a variagéo do teor de lipidos destas farinhas.

Relativamente aos carbohidratos, este teve maior valor médio na FBD (86.04%) em relagcéo a FBV

(84.26%) e, conforme era acrescentada a farinha de batata-doce, o teor de carbohidratos
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aumentava. Isto mostra que a substituicdo da farinha de banana verde por farinha de batata-doce
em todas formulac@es foi positiva e que de certa forma houve reducao da adstringéncia, visto que

esta é reduzida quando sofre influéncia de acUcares.

Franco et al. (2018), teve valores baixos do teor de carbohidratos para a farinha de batata-doce
com 77,81%. Santos et al (2010), obteve valores de carbohidratos para a FBV que variaram de
87% a 89%, sendo estes superiores aos do presente estudo. Esta variacdo de valores pode estar
associada ao grau de maturacdo da banana pois Souza (2017), defende que quando a banana
inicia o processo de maturacdo ocorre a sintese de aguUcares, reducdo da acidez e

consequentemente da adstringéncia.

Um parametro importante que dé indicacdes sobre o estado de conservagdo dos alimentos é o
pH. O pH determina o grau de acidez das substancias e funciona como um parametro de grande
importancia para a conservacdo de alimentos, pois define o rigor dos tratamentos industriais,
sendo selectivo da presenca microbiana e da ocorréncia de interac¢des quimicas (Ferreira et al.,
2018).

Todas farinhas apresentaram valores de pH menor que 07, isto é, pH acido, impréprio para o
desenvolvimento de alguns microrganismos como bactérias. Dentre as duas farinhas simples a
FBV, foi a de maior valor médio, embora tenha sido submetido a um tratamento antioxidante com
limdo durante o processamento desta, pois, Fernandes et al. (2010), defende que o &cido citrico
age como redutor do pH. (Ferreira et al., 2018; Vargas et al., 2022) tiveram valores de pH de 5.88
e 5.83 respectivamente, proximos aos do presente estudo, o que proporciona o desenvolvimento
de leveduras, tornando necessario avaliar os melhores métodos de conservacao e utilizagdo das

farinhas, a fim de garantir condi¢des microbiologicas satisfatorias.

No que concerne a Acidez titulavel, no geral os valores obtidos no presente estudo variam em
torno de 0.815% a 1.065%. Santos et al. (2010), teve valores de acidez no intervalo de 0.91% a

1.08% em quatro formulag¢des, assemelhando-se aos valores obtidos no presente estudo.

A farinha de banana verde (FBV), foi a que teve maior teor de acidez, quando comparada as
outras formulagdes, facto que pode ter sido influenciado pelo tratamento com limdo na banana
verde durante o processamento, uma vez que este tratamento nao foi realizado na batata-doce
(FBD). Silva et al. (2020), defende que o tratamento com &cido citrico pode influenciar no aumento

do teor de acidez da farinha.

De acordo com a tabela 8, pode-se perceber que o teor de acidez reduz na F1, formulagcdo com
10% de FBD. Assim, pode-se dizer que a farinha de batata-doce, contribuiu de forma significativa

na reducéo do teor de acidez da farinha de banana verde.

28



A acidez das farinhas permite obter informacdes sobre os métodos de processamento e sobre o
processo de fermentacdo pela qual passou o produto, quanto maior a acidez maior a intensidade
de fermentacdo. Deste modo, segundo Ferreira et al. (2018), pode-se dizer que a farinha de

banana verde é a mais susceptivel a fermentar rapidamente em relacdo as outras farinhas.

Para o parametro Brix° a farinha de batata-doce (FBD), foi a que apresentou maior valor médio, o
gue significa que esta farinha tem maior teor de aclcar em relacdo a farinha de banana verde.
Segundo Arautjo (2015), em estudos sobre o processamento da batata-doce para utilizagcdo em
produtos de panificacdo, em temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C, teve valores de Brix° de
17.50%, 18.33% e 19.01% mais altos que o obtido neste estudo que foi de 07 a temperatura de
20°C. Essa variacdo de valores pode ter sido influenciada pela espécie da batata usada. Contudo,
o valor de soélidos sollveis obtido esta dentro do intervalo mencionado pelo autor acima que varia
de 2% a 25%. A F1, foi a que apresentou menor valor, oque significa que é a formulacdo com

menor teor de acucar.

Em relacdo a Actividade de agua (aW), a farinha de banana verde, teve menor aW comparado a
farinha de batata-doce, oque significa que a farinha de banana verde tem menor conteldo de
agua disponivel para as reacgfes bioquimicas. No geral todas farinhas do presente estudo
apresentaram valores de aW abaixo de 0.6, sendo por isso consideradas sanitariamente seguras,
pois valores acima destes propiciam o desenvolvimento de microrganismos que afectam a
gualidade do produto. (Ferreira et al., 2018; Silva et al., 2020) obtiveram valores de aW de 0.39 e
0.14 respectivamente e referiram que esses valores sdo ideais pois contribuem para a

estabilidade microbiol6gica da farinha.

6.2. Andlise sensorial

De acordo com os dados, em todos atributos ndo se verificou diferenga entre as médias e os
valores variaram na escala de 4 (desgostei ligeiramente), 5 (nem gostei, nem desgostei) e 6
(gostei ligeiramente), segundo a escala hedonica usada. Contudo, a avaliacdo global foi o Gnico
parametro onde houve diferenca. Os dados mostram ainda que a F3 foi a formulagdo com maior
média em termos de avaliacdo global, isto significa que esta foi a formulagdo mais apreciada e
gue o aumento em 30% de farinha de batata-doce em farinha de banana verde, contribuiu de

forma significativa para a aprecia¢éo do produto.

O facto de nao ter havido diferenca em todos atributos pode ser explicado devido a utilizacdo da
banana verde no seu estado natural que, apresenta fraco desenvolvimento das caracteristicas
organolépticas (fraco desenvolvimento de acucares e amaciamento dos tecidos) determinantes

para a apreciacdo do produto por parte do provador (Borges et al., 2009).
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O facto de ter havido diferenca apenas para avaliacdo global pode ter sido influenciada pela ma
distribuicdo das notas dadas pelos provadores, visto que por hdo serem treinados estes podem ter
atribuido valores aleatdrios (inferiores ou maiores em relacdo a avaliacdo feita nos atributos

testados).

No que concerne ao atributo cor, néo verificou-se diferenca, visto que, de acordo com a tabela 9,
obteve-se valores médios na escala de 5 (nem gostei, nem desgostei) e no campo destinado aos
comentarios alguns provadores referiram que ndo conseguiam perceber diferenga na cor, facto
gue pode ter sido influenciado pela semelhanca na cor acastanhada das duas farinhas. Fasolim et
al. (2007), em estudos sobre a substituicdo parcial da farinha de trigo por FBV na proporcdo de
10%, 20% e 30% para producao de biscoitos, referiu que o biscoito com a cor mais escura foi 0
mais apreciado.

Dos resultados obtidos, em relacdo aos atributos sabor, textura e aroma também nao houve
diferenca, facto que foi observado em estudos feitos por Santos et al. (2019) que produziu mini-
bolos a base da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de batata-doce recheados com
geleia de amora. Oque pode ter sido influenciado pelo uso da banana verde, pois, Carneiro et al.
(2020) defende que a polpa da banana quando verde, apresenta lento desenvolvimento de

compostos aromaticos, amaciamento dos tecidos e sintese de agucares.

Segundo Medeiros et al. (2022), um produto é considerado como aceite pelos julgadores quando
os atributos sensoriais testados atingem um indice de aceitabilidade de no minimo 70%, facto que
foi observado na tabela 10 (indice de aceitabilidade), com a avaliacdo global de 73,75% para a F3
que foi a formulacdo mais apreciada. O que sugere que produtos em que se incorpora a farinha
de batata-doce ou sejam feitos a base desta, tenham maior aceitacdo que outras farinhas, pois
Santos et al. (2019), em estudos sobre andlise sensorial de mini-bolos formulados com farinha de
batata-doce recheados com geleia de amora teve indice de aceitabilidade acima dos 70% em
todas formulacdes. Na formulacdo em que o nivel de substituicdo foi de 50 % de farinha de
batata-doce, obteve-se IA de 91,11 %, e na formulacdo com nivel de substituicdo de até 25 %
obteve-se IA de 86,67 %.

De acordo com Medeiros et al. (2022), diversos autores confirmaram a boa aceitacdo de produtos
elaborados com a farinha da banana verde. Autores como Silva et al. (2015), estudaram a
aceitagao sensorial do doce de chocolate “brigadeiro” produzido com a farinha de banana verde, e
observaram notas variando de 6 (Gostei moderadamente) a 8 (Gostei muito) para os atributos cor,
sabor, textura e aroma, facto que néo foi observado no presente estudo, onde os valores médios
obtidos nas formulac¢des estiveram abaixo da pontuac&o dos estudos supracitados, sugerindo que

pode ter sido influenciado pela falta de hébito de consumo da banana na regido, pois nas
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guestbes feitas na ficha de analise sobre os hébitos alimentares varios provadores afirmaram que

nunca tinham consumido banana verde ou algum produto feito a base desta.

6.3. Analise microbioldgica

A andlise microbiolégica foi realizada na FP e F1, e dentre as farinhas compostas, escolheu-se de
forma aleat6ria a F1, visto que o0 objectivo era apenas quantificar bactérias aerébicas mesofilas e
bolores e leveduras. Segundo o LNHAA (1997), cujo limite maximo aceitavel é de 10° [UFC/g] que
equivale a 5 log [UFC/g], as médias obtidas no presente estudo estdo dentro do limite aceitavel
(tabela 11, anexo Ill). A presenca de baixa carga microbiana de BL significa boas condi¢cdes de

armazenamento do produto (temperatura e humidade 6ptimas).

Em estudos feitos por Franco et al. (2018), sobre as propriedades reoldgicas e composicado da
farinha de batata-doce, teve valores semelhantes aos dados do presente estudo, ambos
encontram-se abaixo do limite recomendavel pelo LNHAA, pois obteve-se valores médios da
contagem de bolores de 1,0x10? que equivale a 2 log [UFC/g] para a farinha de batata-doce.
Valores semelhantes também foram encontrados por Rodrigues et al. (2015), em estudos sobre a
avaliacdo da presenca de bolores e leveduras em farinha de mandioca, nas farinhas produzidas

(branca e fina), foram encontrados valores em torno de 2 log [UFC/g] a 4.84 log [UFC/g].

Entretanto a contagem de bolores e leveduras ndo foi suficiente para avaliar as condicbes de
qualidade do produto, por isso foi necessario a contagem de bactérias aerdObicas mesdfilas para
conhecer o estado do produto em relacdo as condic6es de higiene e manipulagdo da matéria-
prima e do produto final.

No que concerne a contagem das Bactérias AerObicas Mesobfilas (BAM). A legislacdo
Mocambicana, ndo estabelece um limite maximo aceitavel de contagem de BAM, contudo, a
legislagéo Brasileira estabelece um limite maximo de 5x10° [UFC/g] que equivale a 5,69 log
[UFC/g] (ANVISA, 1978). Deste modo pode-se dizer que o processamento da matéria-prima foi

realizado em boas condi¢des de higiene.

Combinando os resultados da contagem de bactérias aerébicas mesofilas e bolores e leveduras,
sugere-se que as condi¢cbes de processamento e armazenamento tanto das matérias-primas
como das farinhas foram feitas em boas condi¢des sanitérias. A falta de um limite maximo para
BAM estabelecido pelo LNHAA dificulta na avaliagcdo do estado de seguranca e qualidade do

produto, visto que o limite maximo de BAM aceitavel varia de um pais para outro.
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7. CONCLUSAO

Foi possivel produzir farinhas de banana verde e batata-doce e as formula¢cdes com niveis
de substituicdo de 10%, 20% e 30% de farinha de batata-doce em farinha de banana
verde;

No geral, a substituicdo da farinha de banana verde por farinha de batata-doce foi boa,
principalmente nas andlises de determinacéo do teor de humidade, lipidos, e carbohidratos
mas o mesmo nao verificou-se no teor de cinzas e proteinas onde houve aumento destas
apenas na F1,;

Os parametros aW, pH, Brix° e acidez titulavel, estiveram dentro dos limites maximos
estabelecidos em farinhas, contudo houve maior variagdo dos valores nos parametros
Brix°® e acidez;

A F3, formulacdo com 30% da farinha de batata-doce foi a mais apreciada pelos
provadores, segundo a avaliacdo global;

As farinhas foram devidamente armazenadas e as condi¢cdes de manipulacdo da matéria-
prima foram adequadas uma vez que a contagem de BL e BAM esteve dentro dos limites
maximos estabelecidos pelo LNHAA e ANVISA.
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8. RECOMENDACOES

No presente trabalho houve limitacbes para a realizacdo de andlises de determinagcdo de
vitaminas e fibras, contudo, é de extrema importancia ter esta informacao visto que sédo alimentos
ricos em fibras e vitaminas. Outros factores limitantes no presente estudo foram: falta de uma
curva de secagem devido a extensao do tempo de secagem (24 horas) e o facto de néo ter sido

possivel alcancar 50 provadores nédo treinados ha andlise sensorial. Assim, recomenda-se:

¢ A determinacédo do teor de vitaminas, fibras nas farinhas simples e compostas;

e O desenho da curva de secagem, sobretudo na fase pré-experimental, por forma a
determinar o tempo e temperatura Optima de secagem da banana a ser usada na
producao de farinha;

¢ Recomenda-se também a realizacdo de um estudo de analise sensorial com no minimo 50
provadores para um painel de provadores néo treinados;

¢ Realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbiologicas em todas formulacgdes.
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ANEXOS

I-TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
Projecto de pesquisa: Producédo de farinha de banana verde enriquecida com farinha de batata-
doce de polpa branca.

Responsavel pela pesquisa: Malaika Talamudine Hardaz (Contacto: 842114094)
O presente trabalho, tem como objectivo avaliar o efeito da incorporagdo da farinha de batata-
doce de polpa branca no melhoramento das propriedades organolépticas da farinha de banana

verde.

Como provador devera analisar as amostras fornecidas quanto aos atributos: cor, aroma, sabor,
textura e deve fazer uma avaliacdo global e manifestar intengdo de compra. Cada sessao levara
cerca de 10 & 15min.

As amostras produzidas ndo oferecem nenhum risco previsivel de danos a salde e integridade
dos sujeitos envolvidos na pesquisa, pois, todos os produtos envolvidos no teste foram produzidos

e manipulados de acordo com as Boas Praticas de Higiene e fabrico (BPH e BPF).

A responsavel pela pesquisa garante fornecer respostas a quaisquer perguntas ou
esclarecimentos que julgue necessario sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outras
davidas relacionadas com a pesquisa em causa.

De salientar que, a participagéo do sujeito da pesquisa € voluntaria, e ndo havera nenhum tipo de
ressarcimento financeiro ou ajuda de custo aos provadores durante a participagdo na pesquisa.
Apenas a gratidao pelo parecer que vai prestar, contribuindo desta forma para o desenvolvimento
da pesquisa e obtencdo dos resultados, cujos mesmos serdao tornados publicos no dia da
apresentacédo e defesa oral do projecto de pesquisa na Faculdade de Veterinaria-UEM, sejam eles

favoraveis ou nao, porém, sem identificagéo dos participantes.

Caso concorde em participar deste projecto de pesquisa, por favor, assine 0 presente termo e

devolva-o ao responsavel.

Grata pela sua colaboragao!

Declaro aceitar participar da pesquisa de acordo com as condi¢des estabelecidas pela mesma.
Assinatura:

Data:__ [/ [/
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II-FICHA DO TESTE DE ACEITACAO
Sexo: M () F () Idade: Estudante/func. Curso

Vocé esta recebendo 4 amostras de papas produzidas a partir da farinha composta de banana verde e
batata-doce de polpa branca, sendo uma delas, uma farinha simples de banana verde. Prove e avalie na

escala correspondente os atributos listados abaixo na escala hedénica estruturada abaixo:

1) Desgostei extremamente (4) Desgostei ligeiramente (7) Gostei moderadamente

(2) Desgostei muito (5) Nem desgostei, nem gostei (8) Gostei muito

(3) Desgostei moderadamente (6) Gostei ligeiramente (9)Gostei extremamente
Amostra Cor Aroma Textura Sabor A. global

) _ _ -

( )

) _ _ -

( )

Teste de Intencéo de compra

Relativamente & intencdo de compra, se Vvocé encontrasse esse produto no mercado:

1.Certamente compraria ( )
2.Provavelmente compraria ( )
3.Talvez compraria/nao ( )
4.Possivelmente ndo compraria ( )
5.Certamente ndo compraria ( )
Costuma consumir farinha de banana verde? Com que frequéncia?

() Sim, sempre () Sim, ocasionalmente

() Sim, raramente () Nunca.

Comentério (em palavras indique o que mais gostou e 0 que menos gostou)

Muito Obrigada!

40



lll - Resultado da contagem de BAM e Bolores

Tabela 5: Resultado da contagem de BAM e Bolores

Formulacéao BAM (Log10 [UFC/g]) BL (Log10 [UFC/qg])
FP 4.85 4.75
F1 5.59 4.64

Figura 9: Resultado da analise sensorial para o parametro Avaliacdo Global

AGlobal Tukey Grouping for M eans of TRAT (Alpha =
0.05)

Means covered by the same bar are not significantly different.

TRAT Estimate

F3 5.9000
F1 5.5000
FP 5.4000

F2 5.1000







