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RESUMO

Como é rica em amido resistente, a banana verde pode ser utilizada como matéria-prima
para a producdo de uma farinha com propriedades funcionais e que pode ser empregada
em diferentes produtos alimenticios com o objetivo de enriquecé-los. Neste trabalho,
farinhas de banana verde obtidas a partir de diferentes processos de secagem
(bandejas, secador rotativo, atomizacao e liofilizagdo) foram comparadas com base
em suas caracteristicas quimicas e fisicas. Com excecdo do secador rotativo que
propiciou perda elevada no teor de amido resistente, os demais processos estudados
podem ser empregados quando o objetivo é a obtengcdo de uma farinha de banana
verde com alto teor de amido resistente. Os custos operacionais e de investimento dos
processos de atomizacao e de liofilizagcdo devem ser avaliados em comparagao ao
processo de secagem em bandejas. Resultados mais conclusivos deveréo ser obtidos
apo6s a aplicagao das farinhas em diferentes produtos alimenticios e a comparacao

entre os mesmos.

ABSTRACT
As green banana is rich in resistant starch, it can be used as raw material for the

production of a flour with functional properties and it can be used in various food
products with the aim of enriching them. In this work, green banana flour obtained from
different processes of drying (tray, drum, spray and freeze dryers) were compared
based on their chemical and physical characteristics. Except for drum dryer that
provided high losses on the content of resistant starch, the other processes studied can
be used when the objective is to obtain a green banana flour with a high content of
resistant starch. Operating and investment costs of the processes of spray and freeze

drying should be evaluated in comparison to the process of drying in trays. More
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conclusive results could be obtained after the application of flour in various food

products and the comparison among them.

INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de banana. Apesar disso, apresenta
um indice de desperdicio bastante elevado. No estadio verde, a polpa de banana n&o
apresenta sabor. Trata-se de uma massa com alto teor de amido resistente, que age no
organismo como as fibras alimentares (EERLINGER et al., 1995). A utilizacdo da banana
verde para a producdo de uma farinha com alto teor de amido resistente permitira seu
emprego em diferentes produtos alimenticios, com o aproveitamento dos beneficios
nutricionais e funcionais desta matéria-prima.

Neste trabalho, farinhas de banana verde obtidas a partir de diferentes processos de
secagem (bandejas, secador rotativo, atomizacao e liofilizacdo) foram comparadas

com base em suas caracteristicas quimicas e fisicas.

MATERIAIS E METODOS

Obtencdo de farinha de banana verde através de diferentes processos de secagem

Como matéria-prima, foi utilizada banana no estadio verde do cultivar Nanicao
Jangada, cultivada no municipio de Palmital — SP. Os processamentos ocorreram nos
dias 1 a 13 apos a colheita. Em cada dia de processamento, foram coletadas amostras
da matéria-prima para analise do teor de amido resistente, de acordo com AOAC
(2005) e Goni et al. (1996).

Visando facilitar o descascamento, as bananas foram tratadas termicamente em
autoclave a 135°C/30 segundos e resfriadas na propria autoclave utilizando-se agua a
temperatura ambiente. Para a inativagdo enzimatica, as bananas foram cortadas em
rodelas e imersas em solugao de agentes antioxidantes (350 mg/L de acido ascérbico,
0,50% de acido citrico e 125 mg/L de metabissulfito de sédio) por 5 a 7 minutos.

Para os processos de secagem em bandejas e de liofilizagdo, as bananas foram
descascadas e cortadas em rodelas de 4mm de espessura e imersas em solugao de
agente antioxidante. No caso do secador de bandeja, as rodelas foram dispostas em
bandejas perfuradas de aco inoxidavel e mantidas em secador a temperatura de 55°C
com circulagdo de ar a velocidade de 1,4 m/s (TRIBESS et al, 2009) até peso
constante. Para a liofilizagdo, as rodelas de banana foram dispostas em formas de
aluminio, congeladas em freezer horizontal e, apds pelo menos 24 horas, levadas ao
liofilizador Dura-Top/Dura-Stop MP FTS Systems, com capacidade para 4 formas onde

permaneceram por aproximadamente 48 horas.



Para a obtenc¢ao da farinha em secador rotativo e por atomizagao, as bananas foram
descascadas, cortadas em rodelas, imersas em solugdo de agente antioxidante e, em
seguida trituradas em liquidificador basculante com agua na propor¢ao agua:banana
de 1:2 (secador rotativo) e 1,5:1 (atomizagado), até a obtengdo de uma pasta
homogénea. A pasta obtida foi seca em secador rotativo Blaw-Knox modelo
9112751#2 com 2 rolos, nas seguinte condigbes: tempo para uma rotacdo dos
cilindros: 1,00 minuto; pressao de vapor:35,0 Ibf/pol® e distancia entre os cilindros: 0,55
mm. Para o processo de atomizacdo, apdés a trituragcdo, a pasta passou por
despolpador de escovas STERLING modelo 17 Indiana Laboratory Finisher através de
peneira numero 033 e foi entdo submetida a secagem em equipamento Mobile Minor
Spray Dryer NIRO ATOMIZER, com capacidade de 2 kg de agua evaporada/hora. As
condicbes de secagem empregadas foram: temperatura do ar: 160°C, pressao do ar:
4 8kgf/cm? e rotacdo da bomba de alimentacdo: 17rpm.

Com excegao do produto atomizado que é obtido na forma de um pé fino, os demais
foram moidos em moinho de cone Braunschweig para a obtencdo de um material

farinaceo.

Caracterizacao das farinhas obtidas

As farinhas obtidas a partir dos diferentes processos foram caracterizadas quanto a
composig¢ao centesimal e ao teor de amido resistente, de acordo com os seguintes
métodos:

- Umidade, cinzas e proteina bruta - AOAC (2005);

- Lipideos totais - INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005);

- Fibra alimentar total (FAT) - AOAC 991.43 (2005) e PROSKY et al. (1992).

- Amido resistente - AOAC 2002.02 (2005) e GONI et al. (1996).

A cor foi medida em colorimetro Color Eye 2020 Plus da Macbeth, com iluminante D65
(luz do dia) e angulo de observagdo de 10°. Os resultados foram apresentados
utilizando o sistema CIElab (pardmetros L*, a*, b*).

A atividade de agua foi medida diretamente em higrdbmetro marca Decagon modelo
CX-2, & temperatura constante (25,0 + 0,3°C).

Para cada processo, as médias de cada analise foram comparadas entre si por

ANOVA e teste de Tukey, no intervalo de 95% de confianga.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicado centesimal e teor de amido resistente
O teor de amido resistente das bananas durante os dias de processamento variou de

62% a 80%, sendo que a variagao nao ocorreu no sentido de redug¢ao do teor ao longo



do tempo, mas provavelmente, em fungdo da composicdo dos diferentes cachos
empregados. A composi¢ao centesimal e o teor de amido resistente de cada uma das
farinhas sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. Composi¢ao centesimal das farinhas de banana verde obtidas pelos diferente
processos.

Composicéao Processo

centesimal Bandeja Sec. rotativo Atomizacéo Liofilizac&o

Umidade(%) | 10,03+0,12b 7,76+0,03¢c | 1118+0,04a | 4,28+0,09d
Cinzas (% bs) 2,84 +£0,06b 299+0,05b 541+0,12a 290+0,06b

Lipideos (% bs)|  033+0,02¢c | 0,50+0,02a 0,47 +0,01 a 0,40 +0,02b
Proteinas (% bs)  496+0,02b | 4,49+0,03c 6,04 +0,01a 4,92 +0,02b

FAT (% bs) 10,55+ 0,07c| 10,99+0,05b | 10,88+0,05b | 11,71£0,01a
Resultados expressos com Média + desvio padrdo de 3 determinagbes. Em cada linha, médias
seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si ao nivel de significancia de 5%.

TABELA 2. Teor de amido resistente das farinhas de banana verde obtidas pelos diferentes
rocessos.

Processo Bandeja Secador rotativo Atomizacdao Liofilizac&o
AR (%bs) 50,39+2,30b 4,72+0,15d 54,29 +1,35a 39,93+0,75¢

Resultados expressos com Média + desvio padrao de 3 determinagdes. Médias seguidas de letras
diferentes diferem significativamente entre si ao nivel de significancia de 5%.

Todas as farinhas diferiram significativamente entre si (p<0,05) quanto ao teor de
umidade, tendo sido obtido resultados na faixa de 4 a 11% para os diferentes
processos. Pacheco-Delahaye et al. (2008), estudando a obtengdo de farinhas de
banana verde pelos processos de liofilizacdo e secagem em tambor rotativo,
microondas e secador de bandejas, obtiveram farinhas com teores de umidade de
2,36%, 5,46%, 6,73% e 11,75%, respectivamente. Para esses autores, as farinhas
com teor de umidade inferior a 20% sao estaveis durante a vida-de-prateleira. As
diferengas significativas na composi¢ao centesimal das farinhas podem ser explicadas
pela possivel diferenga na composicao das bananas dos diferentes cachos utilizados
como matéria-prima, embora os mesmos tenham sido cultivados na mesma area de
plantio e colhidos na mesma época.

Quanto ao teor de amido resistente das farinhas, embora tenha havido alguma
influéncia da composicao da matéria-prima, o efeito do processo de secagem foi,
certamente, o maior responsavel pelas diferengas encontradas. A maior perda da
resisténcia ocorreu no processo em secador rotativo. De acordo com Travaglini et al.
(2001), este processo de secagem é empregado na produgado de farinhas instantaneas
de cereais por propiciarem a gelatinizagdo do amido. Quando gelatinizado, o amido
pode ser atacado pelas enzimas amiloliticas, perdendo assim sua resisténcia e,

consequentemente suas propriedades funcionais. As propriedades de pasta de cada



uma das farinhas serdo avaliadas em aparelho RVA, o que permitira melhores
conclusdes a respeito do grau de gelatinizagcado das mesmas.

Por nao empregar altas temperaturas, o processo de liofilizacdo é o que teoricamente
melhor preserva a resisténcia do amido. Neste trabalho, o menor teor de amido
resistente da farinha obtida por liofilizagdo quando comparado com os processos de
secagem em bandejas e por atomizagéo pode ser explicado pelo emprego de matéria-
prima menos rica neste componente, uma vez que os processamentos por liofilizagao
foram feitos em dias em que foram utilizadas bananas com teor de amido resistente de
62% e 65%. A perda de AR dessa faixa para proximo de 40% no produto final ocorreu
em grande parte no tratamento térmico em autoclave para a retirada das cascas.
Perda similar no AR ocorreu nas bananas tratadas em autoclave e posteriormente
secas por atomizagdo e em secador de bandejas. A aplicagado do tratamento térmico
pode ter causado a diferenca no AR da farinha seca em bandejas neste trabalho
(50%) quando comparado com a obtida por Tribess et al. (2009) pelo mesmo processo
e condigdes empregadas (58,5%). Esses autores ndo mencionam o uso de tratamento

térmico na etapa de descascamento.

Atividade de 4gua e cor

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados de atividade de agua e cor das farinhas
obtidas pelos diferentes processos. Embora todas as farinhas tenham diferido
significativamente entre si ao nivel de 5% quanto a atividade de &gua, todas
apresentaram valores inferiores a 0,60, conforme recomendado por Bobbio & Bobbio
(2001), com o objetivo de impossibilitar o crescimento de fungos e bactérias.

Na comparagao dos parametros de cor, a farinha liofilizada foi a que apresentou cor
mais clara (maior valor de L*) e tom avermelhado menos intenso (menor valor de a*).
A farinha obtida por atomizacao foi a que apresentou tom vermelho mais intenso
enquanto que a farinha seca em secador rotativo apresentou tom amarelo mais

intenso (maior valor de b*).

TABELA 3. Resultados das andlises de atividade de 4gua e cor das farinhas de banana verde
obtidas pelos diferentes processos.

Parametros Processo
Bandeja Sec. rotativo Atomizagéo Liofilizac&o
Aw 0,380 + 0,001c 0,392 + 0,004 b 0,434 + 0,002 a | 0,098 + 0,006 d
L* 74,42 +0,15¢ 75,67 £0,03b 75,79+0,08b | 81,51+0,16a
a* 269+0,02c 5,17+ 0,06 b 6,02+ 0,07 a 2,20+0,02d
b* 12,87 +£0,10¢c 25,34 +0,36 a 16,99+0,18b | 16,70£0,12b

Resultados expressos com Média + desvio padréo de 3 determinagbes. Em cada linha, médias seguidas de
letras diferentes diferem significativamente entre si ao nivel de significancia de 5%.



CONCLUSAO

Com excec¢ao do secador rotativo que propiciou perda elevada no teor de amido
resistente, os demais processos estudados neste trabalho podem ser empregados
quando o objetivo é a obtengdo de uma farinha de banana verde com alto teor de
amido resistente. Porém, os elevados custos operacionais e de investimento dos
processos de atomizagdo e de liofilizacdo podem nao justificar a opgdo por esses
processos em relacdo a secagem em bandejas. Resultados mais conclusivos deverao
ser obtidos apdés a aplicagdo das farinhas em diferentes produtos alimenticios e

comparagao entre os mesmos.
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