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RESUMO

LION, Anyketlen Valério Seret; YANAZE, Rafaelli Yumi. Obtencdo e
caracterizagdo de farinha de cascas de bananas verdes e maduras. 2018.
37 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, 2018.

A fome, a desnutricdo, o desperdicio, entre outros, sdo fatores que vem
crescendo na populacdo mundial. O aproveitamento das cascas de frutas € um
exemplo para diminuicdo de residuos organicos, pois as mesmas contém
componentes diferentes da polpa nos quais sdo saudaveis para a microbiota
humana. Banana, fruto comercializado, exportado e um dos mais consumidos
pela humanidade, por possuir um valor comercial relativamente baixo e ser
sensorialmente aceitavel, ainda hoje passa por grandes desperdicios
relacionado as suas cascas. Seu diferencial € a quantidade de fibras totais que
possuem. Através de andlises como Aw, cor, lipideos, umidade, cinzas,
proteinas e fibras, realizadas pela metodologia AOAC, tém-se os resultados
desse trabalho. Por meio da secagem e da moagem, na qual séo caracterizados
como processamento tecnoldgicos,pode-se conseguir farinhas diferenciadas,
sendo esse 0 objetivo principal do presente trabalho. O resultado do
processamento dos residuos da banana pode servir como alimento primario ou
até mesmo como um ingrediente para a fabricacdo de um produto, tornando-o
diferenciado e nutritivo. A partir das andlises realizas obteve-se que a diferenca
entre as cascas das bananas verdes e maduras € infame, porém por
disponibilidade, facilidade e melhor aproveitamento, o processamento mais
vantajoso é a realizacdo das farinhas oriundas das cascas das bananas
maduras.

Palavras-chaves: Cinzas. Fibras. Lipideos. Proteinas. Secagem. Residuos.



ABSTRACTS

LION, Anyketlen Valério Seret; YANAZE, Rafaelli Yumi. Obtention and
characterization flour of cascades of green and ripen bananas. 2018. 37 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Federal
Technology University - Parana. Londrina, 2018.

Hunger, malnutrition, waste, among others, are growing factors in the world
population. The use of fruit peels is an example for reducing the serum levels of a
human microbiota. Banana, fruit traded, exported and one of the most consumed
by humanity, having a lower market value and being sensorially fair, still today
goes through great waste related to its bark. Its differential is a quantity of fibers
that it possesses. Through the analysis of Aw, color, lipids, moisture, ashes,
proteins and fibers, by the history of the AOAC, we have the results of this work.
By means of drying and milling, in which they are characterized as the
processing of methods, it is possible to obtain differentiated flours, being the
main work present. The use of the ingredient in the storage of banana may serve
as an ingredient for the manufacture of a product, making it distinctive and
nutritious. From the obtained samples, the selection between the green and
mature banana peels is infamous, but for availability, ease and use, the most
advantageous processing is the flour making from the husks of the mature
bananas.

Key-words: Ashes. Fibers. Lipids. Proteins. Drying. Waste.
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1 INTRODUCAO

A fome e o desperdicio no Brasil € um grande problema, ja que o pais é
um dos maiores exportadores de produtos agricolas do mundo e produz cerca
de 140 milhdes de toneladas de alimentos por ano, e ainda assim milhdes de
pessoas ndo possuem acesso a alimentos de qualidade e em quantidade
suficiente (BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008).

As cascas de frutas como a banana tém sido estudadas como fonte de
fiboras e nutrientes essenciais, e diante disso, podem ser utilizadas para
elaboracdo de farinhas, enriguecendo e substituindo total ou parcialmente a
farinha de trigo.

O Brasil é um dos principais produtores de banana, produzindo mais de
seis milhdes de toneladas por ano (DIAS; BARRETO, 2011). A fruta € bastante
consumida in natura e sua boa aceitabilidade se d& pelo fato das caracteristicas
sensoriais e nutricionais. Além disso, € comercializada a preco acessivel (SILVA
et al., 2013).

As cascas de bananas apresentam quantidades significativas de fibras e
minerais, porém sao pouco exploradas pelas industrias devido a falta de
conhecimento das possiveis aplicacfes e beneficios. O processamento destas
se torna uma alternativa afim de aproveitar o valor nutritivo e diminuir o
desperdicio, visto que a banana é uma das frutas mais consumidas
nacionalmente (GONCALVES et al., 2016). Além disso, as cascas de bananas
permitem grande variedade de aplicacdo na industria alimenticia como
ingredientes substitutos de farinha de trigo e/ou amido e agentes espessantes.

Uma das formas utilizadas para o aproveitamento desses residuos
organicos é a elaboracao de farinhas, produtos de facil obtencédo e que possuem
elevadas quantidades de nutrientes quando comparadas as proprias partes
comestiveis (GONDIM et al., 2005). As farinhas sdo obtidas através de secagens
e moagens. Por meio da secagem retira-se grande quantidade de agua contida
no vegetal, desfavorecendo o desenvolvimento de micro-organismos, dessa
forma aumentando a vida util do produto.

Analises quimicas de lipideos, proteinas, fibras, cinzas e atividade de

agua podem diferenciar uma banana de outra, além de destacar diferencas de
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composicao entre as cascas das bananas verdes e maduras. Estes valores para
avaliar se as cascas dessa fruta podem ser consideradas boasfontes nutricionais
(GONDIM et al., 2005).

Diversas variedades de bananas séo cultivadas mundialmente, porém a
escolha de qual vai ser consumida/utilizada € realizada através da avaliacao
sensorial ou tipo de produto alimenticio a ser produzido.

A cultivar Nanica foi escolhida para o presente estudo, decorrente de
apresentar bom rendimento, ser de facil acesso e bastante comercializada no
pais, gerando grande quantidade de residuos (BARROS; LOPES;
WANDERLEY, 2008). A elaboracdo das farinhas das cascas das bananas
verdes e maduras foi realizada com objetivo de diferencid-las de acordo com

seus valores nutricionais e analises de composi¢ao proximal.
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2 OBJETIVO GERAL

Obter e caracterizar farinhas oriundas de cascas de bananas verdes e

farinhas de cascas de bananas maduras.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar quimicamente as cascas de banana verde e madura,

e Realizar analise de cor e atividade de agua das cascas de bananas
verdes e maduras;

e Utilizar as cascas para elaboracgao de farinha;

e Quantificar fibras alimentares, proteinas, lipidios, cinzas e umidade nas

farinhas obtidas;
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3 BANANA

A bananeira é originaria do continente Asiatico e é produzida em paises
tropicais, tais como: india, Brasil e Equador. Pertencem & familia Musaceae que,
por sua vez, possui trés subfamilias, sendo estas Musa, Musoideae e Ensete. A
subfamilia Musa € composta por Australimusa, Callimusa, Rhodoclamyse
Eumusa (SILVA et al., 2013). Porém, somente a Eumusa é comestivel e sendo
classificada em Musa acuminatacollae Musa balbisianacolla, que também
incluem varias espécies. As bananeiras produzem frutas conhecidas como
banana (Figura 1), que é a fruta mais comercializada no mundo (DIAS;
BARRETO, 2011). No entanto, por ser altamente perecivel, a banana deve ser
consumida em poucos dias, e por este fato a comercializacdo deve ser rapida
(BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008).

o e
. o
-,

”

—

Figura 1- Bananeira com bananas verdes

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2015).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2017), o
Brasil produziu mais de 6 milhdes de toneladas de bananas em 2016, obtendo
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rendimento de 14.686 kg por hectares. Em escala mundial, acredita-se que
produziu mais de 69 milhdes de toneladas de bananas. Os brasileiros
consomem mais de 20 quilos de banana por ano (FASOLIN et al., 2007),
principalmente na forma in natura, sendo uma pequena parcela deste consumo
de banana submetida a algum tipo de processamento (SILVA et al., 2013). No
Brasil, o alimento mais produzido a partir do processamento da banana é o puré,
seguido respectivamente da bananada, banana passa, flocos e chips (PEREIRA
et al., 2010).

Muitos autores tém estudado a composi¢do quimica da banana. Em geral,
a banana é uma fruta de alto valor nutricional, constituida de fibras, proteinas,
amidos, acucares, vitaminas A, B6, C e minerais como potassio, fésforo, célcio,
sodio e magneésio, entre outros (SILVA et al., 2013).

O desenvolvimento da banana consiste em trés fases:crescimento,
maturacdo e amadurecimento. Inicialmente, na fase de crescimento, ha o
aumento irreversivel de atributos fisicos, e nesta fase a banana se apresenta na
coloracdo verde. Por ser uma fruta muito rica em amido, os teores de soélidos
soliveis aumentam, e devido a acdo da enzima poligalacturonase e das
pectinas-metil esterases que degradam a pectina da parede celular, ha perdas
de firmeza. A maturacdo corresponde ao estagio de desenvolvimento que leva
a maturidade fisiologica, e nesta fase ocorrem diversas transformacdes
bioquimicas, fisicas e fisico-quimicas. Também é a etapa em que a firmeza
diminui e junto ocorre mudanca de cor na casca, ocasionada pela degradacao
de clorofila e a sintese de carotenoides, acompanhada pelo aumento de sélidos
solaveis e acidez (SILVA, et al., 2013). Além disso, compostos volateis sao
produzidos, tais como ésteres, responsaveis pelo odor caracteristico da fruta
(SILVA et al., 2013), além de alcoois, aldeidos, cetonas, aminas e fendis. Entre
0s compostos gerados destacam-se a luteina, a e B-caroteno e catecolaminas,
gue agem como antioxidantes (NUNES, 2017). Também ha o desaparecimento
de adstringéncia e degradacao rapida do amido, resultando em acumulo de
acucares (SILVA et al., 2013). Por fim, o amadurecimento é constituido de uma
série de processos que afetam as caracteristicas sensoriais e fisicas como

aroma, cor, sabor e textura da banana. Como amadurecimento, a fruta atinge a
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senescéncia e tem um decréscimo na atividade respiratdria, resultando em
morte das células (NUNES, 2017).

Quanto a composi¢cdo das cascas de bananas, temos os flavonoides,
acidos graxos comolinoleico e a-linolénico, fitoesterois como [-sitosterol,
stigmasterol, campesterol, cicloeucalenol, cicloartenol, e 24-metileno
cicloartanol, além dos caratenoides, como alguns dos compostos ja identificados
(PEREIRA et al., 2010), além de teores consideraveis de vitaminas A, B1, B2 e
C, além de minerais como magnésio, fosforo, potassio, calcio e sédio (GONDIM
et al., 2005). As cascas de banana também s&o constituidas de altas
concentracfes de taninos, que contribuem para um sabor adstringente, bastante
comum em frutas verdes. Esta adstringéncia pode afetar a elaboracdo da farinha
de cascas de bananas verde (OLIVEIRA et al.,2009).

3.1 FARINHA DE CASCA DE BANANAS

Segundo a Resolu¢cdo RDC n° 263 de setembro de 2005, farinhas sao
‘produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para producao de alimentos”.

As cascas de bananas representam 47 a 50% em peso da fruta madura,
porém o seu aproveitamento € pouco explorado (NETO et al., 1998). Para
minimizar o desperdicio, pode-se aproveitar as cascas de banana para produzir
farinhas. Pereira et al. (2010), cita que na Costa Rica é comum o descarte
excessivo de partes rejeitadas de banana nos rios, e que o elevado teor de
carboidratos da cultura resulta em elevadas taxas de oxigénio, produzindo
desequilibrio nesse cenario e reduzindo chances de sobrevivéncia dos animais

aquaticos.

O avanco constante nos estudos e pesquisas, tanto académicos quanto
da industria alimenticia tem apresentado diversas aplicac6es para as cascas de
bananas, com destaque para a utilizacdo destas como melhoradores da

gualidade nutricional dos alimentos. As cascas das bananas adquiridas para a
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producédo das farinhas devem passar pelo processo de higienizacdo, secagem e
trituragcdo, e por fim, acondicionamento em embalagens hermeticamente
fechadas (CARVALHO et al., 2012).

A secagem € uma técnica bastante antiga, que visa reduzir a atividade de
agua e consequentemente a alta perecibilidade. A atividade de agua mede a
guantidade de agua disponivel para reagbes quimicas, bioquimicas e
microbioldgicas, sendo um parametro importante para a vida atil do produto.
Quanto maior o contetdo de agua livre, menor é a vida util do produto, pois esta
pode ser afetada principalmente por microrganismos deteriorantes (PESSOA et
al., 2009).

Dentre os diversos tipos de secagem empregados, esta a secagem por
circulacado forcada, que consiste em dispor o produto sobre telas planas e
submeté-lo a secagem em estufa com ventilacdo de ar forcada, com medi¢édo do

peso até que este permaneca constante (GONCALVES et al., 2016).

Quando h& emprego de altas temperaturas, tém-se altas taxas de
secagem, pois hd aumento no coeficiente de difusdo da umidade, e assim o teor
de umidade desejado é rapidamente alcancado. Porém, h& diminuicdo das
dimensdes do produto, devido a alteracdo na microestrutura do tecido fresco,
aumentando o numero de cavidades e células alongadas, entre outras

alteracoes (SILVA et al., 2013).

Silva et al. (2013), também ressalta que para submeter um alimento a
secagem, deve-se ter conhecimento de suas caracteristicas e propriedades,

para que se tenha uma secagem eficiente.

A moagem € o processo em que o produto seco € reduzido por forcas de
cisalhamento, compressdo ou impacto. Os diferentes métodos de reducédo de
tamanho podem ser: corte, fatiamento, trituracdo, corte em cubos, moagem e
homogeneizagdo. Por apresentarem caracteristica fibrosa, para as cascas de
bananas é necessario utilizar forcas combinadas de impacto e cisalhamento

para reduzir o tamanho de suas particulas (SILVA et al., 2013).

Conforme Carvalho et al., (2012), € possivel a aplicacdo de farinha da

casca de banana para elaboracdo de cupcakes. Existem também relatos da
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utilizacdo da farinha de banana em produtos dietéticos, alimentos infantis e
racao animal (NETO et al., 1998).

3.2 FIBRAS ALIMENTARES

Fibra alimentar € a parte comestivel de plantas ou carboidratos analogos,
resistentes a digestdo e absorcdo no intestino delgado de humanos e com
fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso de humanos, de acordo
com a definicdo elaborada pela American Association of Cereal Chemists, no
ano 1999.As fibras estdo divididas em duas categorias de acordo com sua

solubilidade em agua: insolaveis e soluveis.

A quantidade de fibras totais em 100g de farinha oriunda da casca da
banana é de 22,64 %, sendo 12,76% insoluveis e 9,88% de fibras solluveis
(NUNES, 2017). Para os consumidores, esses valores sdo de suma importancia
pois a ingestdo de fibras beneficia o trato gastrointestinal e controla algumas
doencas cronicas degenerativas (CATALANI et al., 2003).

As fibras sollveis aumentam o tempo do transito intestinal, diminuem o
esvaziamento gastrico e retardam a absorcdo da glicose, gerando um maior
volume fecal devido ao acumulo de massa bacteriana durante sua degradacéo.
Ja4 as fibras insollveis contribuem para o aumento do bolo fecal, e
consequentemente diminuem o tempo de transito intestinal, retardando a
absorcao do amido que por fim, ira reter agua. Dessa forma, deve-se consumir
os dois tipos de fibras, pois cada uma delas exerce papel importante para um
melhor funcionamento do intestino, evitando a constipacdo intestinal com
abundancia de ingestdo hidrica. A diminuicAo da obesidade também é
beneficiada com a adsorcdo das fibras, pois as mesmas provocam a sensagao
de saciedade. Também o controle do diabetes é outra enfermidade que usufrui
das funcdes das fibras (CATALANI et al., 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

Este projeto trata-se de uma pesquisa experimental que consistiu em
caracterizar as cascas de bananas verdes e maduras, além de elaborar farinhas
a partir destas. As determinacdes de umidade, proteinas, lipideos, cinzas e
fibras foram baseadas em métodos da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1995) e realizadas em triplicata, com excec¢ao para as fibras, que foram

realizadas em duplicata para cada amostra.

4.1 MATERIAL EM ESTUDO

As bananas escolhidas para a pesquisa foram da cultivar Nanica, sendo
as verdes doadas em cachos por um produtor local, e as maduras adquiridas no
comércio do municipio de Londrina. Tanto as andlises das cascas in natura
guanto a elaboracdo das farinhas e caracterizagdo deste produto foram
realizadas nos laboratérios do curso de Tecnologia em Alimentos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Londrina, entre o periodo

inicial de setembro de 2018 até final de outubro do mesmo ano.

4.2 PREPARO DAS FARINHAS

O preparo das farinhas iniciou-se com a selecdo e toalete das frutas,
seguido de lavagem e sanitizagdo por imersdo em solugdo sanificante de
hipoclorito de sddio (100 mg/L por 15 minutos). Em seguida, as frutas foram
enxaguadas em agua corrente, as cascas foram separadas da polpa, cortadas e
submetidas a secagem para obtencao das farinhas. A secagem foi realizada em
estufa com circulacdo de ar a 105°C por 5 horas. Ap0s a secagem, as cascas
secas foram trituradas em liquidificador doméstico e acondicionadas em potes

com tampa (Carvalho et al., 2012).
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4.3 CARACTERIZACOES QUIMICAS E FISICAS

As cascas de bananas in natura e as farinhas das cascas foram avaliadas
em triplicata quanto a composicdo proximal, exceto a analise de fibras

alimentares que foi realizada em duplicata.

4.3.1 Determinacéo de cor

Em 45 bananas verdes e 45 bananas maduras para determinagédo de
cor. A cor foi determinada através dos parametros L*, a* e b* em colorimetro
Konica Minolta CR-400. Foram medidos quatro pontos diferentes de cadafruta,

sendo dois pontos no concavo e outros dois no convexo da fruta.

4.3.2 Atividade de Agua

Apos a andlise de cor, as bananas maduras foram descascadas
totalmente manual. J& as bananas verdes foram cortadas com auxilio de uma
faca e retirada a com uma espéatula retirou-se a polpa. Logo em seguida, fez-se
cortes verticais e horizontais de aproximadamente 1 centimetro.

Para determinar a atividade de agua, as cascas das bananas verdes e
maduras foram trituradas em liquidificador e acondicionadas em recipientes
proprios para a analise. Para as leituras em triplicata, utilizou-se o equipamento

AqualLab - Dew Point, calibrado previamente.
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4.3.3 Umidade

A determinagcdo de umidade foi realizada imediatamente apés o
descascamento das frutas, para evitar possivel desidratacdo, e as demais
analises foram em dias subsequentes.

Para a determinacdo de umidade, as cdpsulas de porcelana foram secas
em estufa por 3 horas a 105°C, resfriadas em dessecador e pesadas. Pesou-se
5 gramas de amostra na capsula, que foi entdo submetida ao aquecimento em
estufa a 105°C por 5 horas. Em seguida, as capsulas foram resfriadas em
dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesadas (AOAC, 1995). O
calculo da porcentagem de umidade dos produtos foi obtido através da Equacao
1:

% de umidade =[100 - (capsulas apds a estufa - cdpsula vazia)] x 100(1)

peso da amostra

4.3.4 Proteinas

A determinacao das proteinas foi realizada pelo método Microkjeldahl, em
destilador de Kjeldahl que determina a porcentagem de nitrogénio das amostras
(AOAC, 1995). Foram pesados 0,2g de amostras, seguidos da adicdo de
aproximadamente 1 grama de catalisador e 5 mL de &cido sulfurico concentrado.
Os tubos foram agitados para homogeneizacdo da amostra, e colocados para
digestdo com temperatura crescente e maxima de 400°C.

Na etapa de destilacdo, adicionou-se 10 mL de agua destilada nos tubos
com o material previamente digerido. Em erlenmeyer de 125 mL adicionou-se
10mL de acido bdrico 2% e 3 gotas de indicador vermelho de metila. Com o tubo
contendo o material digerido e diluido j& conectado no local de encaixe do
destilador, adicionou-se hidroxido de soédio 50% até neutralizar as amostras, e

realizou-se o processo de destilacdo para arraste do nitrogénio na forma de
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amoOnia, que foi coletada no erlenmeyer previamente acoplado ao equipamento.
Coletou-se aproximadamente 50 mL do destilado, e titulou-se com &cido
sulfarico 0,01M fatorado (AOAC, 1995). O célculo para o teor de proteina foi

realizado de acordo com a aplicacédo da Equacéo 2:

% proteina= (VXM x F x 0,014 x 100 x 6,25)(2)

peso da amostra

Onde: V =volume gasto de acido na titulagédo

M = molaridade do acido
F = fator de correcdo

P = peso da amostra em gramas

4.3.5 Lipidios

Para a determinacédo de lipidios, os baldes foram previamente secos em
estufa por 3 horas a 105°C e pesados. As amostras foram pesadas e
acondicionadas em sachés e em seguida esses sachés foram inseridos no
aparelho Soxhlet por 6 horas sob aquecimento e refluxo continuo com éter de
petréleo. Ao final do processo, os baldes foram retirados de cada conjunto
extrator e submetidos a secagem em estufa a 105°C por 1 hora. Apés esse
tempo, os balbes foram resfriados a temperatura ambiente em dessecador e
pesados (AOAC, 1995). O célculo da porcentagem de lipidios foi obtido através
da Equacéo 3:

% lipideos= massa inicial — massa final x 100 (3)

amostra
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4.3.6 Cinzas

Para determinacdo das cinzas foram pesados 5 gramas de amostra em
cadinho previamente seco e pesado. Em seguida, carbonizou-se as amostras
em bico de bunsen até adquirir coloracéo acinzentada, e logo apds os cadinhos
foram submetidos a queima na mufla com temperatura crescente e maxima de
550°C. Apés 5 horas, os conjuntos foram resfriados a temperatura ambiente em
dessecador e pesados (AOAC, 1995). Os teores de cinzas foram obtidos

conforme a Equacéo 4:

% cinzas = (capsulas apds a mufla - cipsulas vazias) x 100(4)

peso da amostra

4.3.7 Fibras Alimentares

As fibras insolUveis foram determinadas apds digestdo das amostras com
enzimas a-amilase, protease e amiloglicosidase, seguida de filtracdo e lavagens
com agua aquecida a 70°C e 2 porcbes de 15 mL de etanol 78%, etanol 95% e
acetona. O filtrado e as aguas de lavagem foram guardados para determinagéo
de fibras soluveis. As amostras filtradas foram submetidas a secagem em estufa
a 105°C overnight. Ap6s a secagem, os cadinhos foram resfriados em
dessecador e pesados. Uma das duplicatas de cada amostra foi destinada para
determinacao de cinzas por 5 horas a 525°C, e a outra para determinacdo de
proteinas (AOAC, 1995).

Para determinacdo das fibras alimentares sollveis, utilizou-se o filtrado
obtido no processo de lavagens, que foi medido e adicionado a 4 volumes de

etanol 95% pré-aquecido a 60°C, permanecendo em descanso por cerca de 1
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hora. Em seguida, a solucdo em repouso foi filtrada sob vacuo em cadinhos.
Lavou-se o residuo sucessivamente com 2 por¢des de 15 mL das solucdes de
etanol 78%, etanol 95% e acetona. Em seguida, os cadinhos contendo o residuo
foram submetidos & secagem em estufa a 105°C overnight. Os cadinhos foram
novamente resfriados em dessecador e pesados, sendo uma replicata de cada
amostra destinada para determinacdo de cinzas por 5 horas a 525°C, e a outra
para determinacédo de proteinas (AOAC, 1995).

Para a quantificacdo das fibras totais, utilizou-se a soma das duas

fracOes.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

A partir da realizacdo das andlises, os resultados foram avaliados por
analise de variancia (ANOVA) no software Statistica 10.0 e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DAS CASCAS DAS BANANAS VERDES E MADURAS

Existem varios métodos para detectar o amadurecimento da banana,
sendo que o principal é a coloracdo da casca. Durante o amadurecimento, a
alteracdo da coloracdo de verde para amarelo depende da perda de clorofila, e
seu contetdo pode ser utilizado para caracterizar a variagéo de cor (ALVARES
et al., 2003). A caracterizacao das cascas das bananas iniciou-se com a analise
de cor por meio de colorimetro, no qual foram avaliados os parametros de cor L*,
a* e b* em 45 bananas verdes e 45 bananas maduras, totalizando 90 bananas.

A coordenada L* esta relacionada com a luminosidade, a coordenada a*
corresponde a intensidade da cor vermelho/verde e a coordenada b* com a
intensidade da cor amarelo/azul. Os resultados médios das leituras encontram-

se conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Anélise de cor das cascas das bananas verdes

Cor L* a* b*
Banana Verde (Céncavo) 45,13+4,69° -13,77+1,162 31,97+1,762
Banana Verde (Convexo) 50,24+2,412 -13,36+1,582 32,21+0,952

Médiastdesvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t de Student.L* - Luminosidade, a* - Verde/Vermelho, b* - Azul/
Amarelo.

Fonte: Autoria propria (2018).

O valor de luminosidade (L*) nas bananas verdes foi de 45,13 no concavo
e 50,24 no convexo da fruta, enquanto que na coordenada a* encontrou-se valor

meédio de -13,77 no concavo e -13,36 no convexo, indicando que no concavo a
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cor se apresentou mais verde do que no convexoda fruta, que apresentou
coloragdo mais clara, devido a exposicao solar. Na coordenada b* encontrou-se
o valor médio de 31,97 no céncavo e 32,21 no convexo.

Do mesmo modo, realizou-se a analise de cor nas cascas das bananas
maduras obtendo resultados das coordenadas L*, a* e b*, conforme descrito na
Tabela 2.

Tabela 2 - Andlise de cor das cascas das bananas maduras

Cor L* ax b*
Banana Madura (Céncavo) 52,57+3,592 7,42+1,47° 36,86+3,652
Banana Madura (Convexo) 51,84+4,902 8,50+1,242 35,62+3,522

Médiastdesvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na linha nédo diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t de Student.L* - Luminosidade, a* - Verde/Vermelho, b* - Azul/
Amarelo.

Fonte: Autoria propria (2018).

O valor médio de luminosidade (L*) no cbncavo das cascas de bananas
maduras foi de 52,57, indicando alta luminosidade comparada com a parte
convexa da fruta, que foi de 51,84. O convexo das bananas maduras apresentou
valor médio de a* de 8,58, e o cbncavo de 7,42, sendo 0 convexo apresentando
coloracédo mais avermelhada em relagéo a parte cOncava da fruta. O aumento da
cor vermelha é em virtude da formacdo de compostos de coloracdo marrom,
sendo 0 convexo mais exposto a radiacdo. A degradacdo da clorofila ocorre a
partir da atividade enzimatica, tendo a clorofilase como responséavel pelos
pimentos amarelos, além dos carotenoides, caracterizando a coloracdo da
banana madura. Na coordenada b* foram obtidos valores médios de 36,86 no
concavo e35,62 no convexo na casca de banana madura (ALVARES, V. de S. et
al, 2003).

Apos a leitura no colorimetro, as bananas foram preparadas e submetidas
a determinacéo da atividade de agua presente nas cascas in natura conforme a
Tabela 3.
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Tabela 3 - Atividade de agua das cascas de bananas

Parametro Atividade de Agua
Casca de Banana Verde 0,9952+0,00P
Casca de Banana Madura 0,9891+0,002

Médiastdesvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t de Student.

Fonte: Autoria propria (2018)

Conforme Neto (1998), a maioria dos microrganismos sao capazes de se
desenvolverem em meio com atividade de agua entre 0,90 a 0,99. A maioria das
leveduras e fungos se desenvolvem em meio com atividade de agua entre 0,86 a
0,88, porém alguns fungos filamentosos podem se desenvolver em meio com
atividade de agua até 0,80, com excecdo para as leveduras osmofilicas e fungos
xerofilicos, que se desenvolvem em atividade de agua menor que 0,60. Pessoa
et al. (2009) afirma que produtos com atividade de agua acima de 0,70 estédo
propicios a reacdes enzimaticas ou nao, e estas causam modificacdes na cor,
flavor e estabilidade do mesmo. Através dos resultados obtidos e comparacgéo
com a literatura, observa-se que as cascas de bananas verdes e maduras estao
propicias a atividade microbiologica, pois apresentaram atividade de agua de
0,9952 e 0,9891, respectivamente.

Os resultados da composicao proximal das cascas das bananas verdes e

maduras estao apresentados conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Composicéo proximal das cascas das bananas verdes e maduras

Parametros (%) Casca Banana Verde Casca Banana Madura
Umidade 91,03+0,082 87,86+0,04°
Proteinas 0,17+0,042 0,18+0,002
Lipideos 1,25+0,132 1,31+0,062

Cinzas 1,59+0,09¢b 1,76+0,042
Carboidratos 6,05 8,89

Médiastdesvio padréo. Carboidratos calculados por diferenca. Médias seguidas de letras iguais
na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de Student.
Fonte: Autoria préopria (2018).

Os teores de umidade das cascas foram de 91,03% nas cascas de
bananas verdes e 87,86% nas cascas de bananas maduras, valores estes que
se diferem significativamente. O teor de umidade das cascas de bananas
maduras deste estudo se apresentou proximo ao resultado de Gondim et al.
(2005) e Storck et al. (2013) que obtiveram respectivamente 89,47% e 89,82%
de umidade.

Para as proteinas, os valores encontrados na presente pesquisa foram de
0,17% nas cascas de bananas verdes e 0,18% nas cascas de bananas
maduras, ndo se diferindo significativamente e bem abaixo dos valores
encontrados por Storck et al. (2013) (0,51%) e Gondim et al. (2005) (1,69%)que
também avaliaram cascas de bananas maduras, isso pode ser explicado por que
a variedade das bananas e local de plantio é diferente.

Quanto ao teor de lipidios, os valores obtidos foram de 1,25% nas cascas
de banana verde e 1,31% nas cascas maduras, valores estes bem proximos um

ao outro, ndo diferindo entre si significativamente. Gondim et al. (2005) e Storck
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et al. (2013) apresentaram, respectivamente, valores de 0,99% e 0,35% de
lipideos na casca da banana madura.

Os valores de cinzas encontrados foram de 1,59% nas cascas de
bananas verdes e 1,76% nas cascas de bananas maduras. Storck et al. (2013) e
Gondim et al. (2005) encontraram, respectivamente, 1,29% e 0,95% de cinzas
nas cascas de bananas maduras. O teor de cinzas nas cascas de bananas
maduras encontrado neste estudo apresentou-se um pouco elevado comparado
aos teores relatados pelos autores, mas quando se compara as cascas de
bananas verdes e cascas de bananas maduras deste estudo, estas diferem
entre si e esses valores sao satisfatorios, pois sabe-se que nestas se encontram
guantidades significativas de potéssio, calcio, magnésio, zinco, entre outros de
menores quantidades (GONDIM, Jussara A. Melo et al, 2005).

5.2 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS DAS CASCAS DAS BANANAS
VERDES E MADURAS

Durante a elaboracéo das farinhas foram obtidas as curvas de secagem,
tanto para as cascas de banana verde quanto as cascas de banana madura, e

estdo apresentadas no Grafico 1.
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nas verdes e maduras

Como pode ser observado no gréafico 1, tanto nas cascas das bananas
verdes quanto nas cascas das bananas maduras, apés a primeira leitura o valor
de umidade se elevou, o0 que pode ser atribuido a forma de coleta das amostras
para pesagem, jA que as mesmas sao retiradas do fundo, meio, frente e laterais
da estufa. E também sabe-se que o ar de secagem que circula pelo
equipamento ndo passa por todos esses pontos com a mesma frequéncia e
intensidade (BORGES et al., 2010). Outro fator que influencia no aumento de
umidade é a queda drastica na temperatura ao abrir a estufa pela troca de calor
entre o ar de dentro e o ar ambiente, fazendo com que a velocidade do aumento
da temperatura demore um pouco mais.

A partir de 3 horas verificou-se que a porcentagem de umidade decresce
nas cascas das bananas, ou seja, as cascas estao sendo secas pela corrente de
ar quente da estufa. A perda de 4gua se da através das fibras, sendo que as
cascas das bananas maduras perdem umidade mais rapidamente em
comparacdo as cascas das bananas verdes, que possuem fibras mais
compactas e resistentes devido a sua incompleta maturacgao.

Além da curva de secagem, outro parametro importante relacionado a
presenca de agua no alimento € a sua atividade. Para esta pesquisa, foram

determinadas as atividades de agua das duas farinhas obtidas (Tabela 5).

Tabela 5 - Atividade de agua das farinhas dascascas das bananas verdes e

maduras
Parametro Atividade de Agua
Farinha de Casca de Banana Verde 0,3482+0,00°
Farinha de Casca de Banana Madura 0,4119+0,002

Médiastdesvio padrao. Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t de Student.
Fonte: Autoria propria (2018)
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A atividade de agua para a farinha de cascas de bananas verdes
fo0i0,3482, e diferiu significativamente do valor encontrado para a farinha das
cascas de bananas maduras de agua, de 0,4119. Este valor ficou bem préximo
ao encontrado por Rodrigues et al (2016), de 0,403, e que elaboraram a farinha
de cascas de bananas maduras por meio de secagem solar. Neto (2005) cita
que valores abaixo de 0,60 sdo recomendaveis para produtos desidratados, e,
portanto, os resultados obtidos se encontram dentro do limite recomendéavel para
ambas as farinhas.

Na tabela 6 se encontram os resultados da analise de composicéo
proximal das farinhas de cascas de bananas verdes e farinhas de cascas de

bananas maduras, expressas em porcentagens.

Tabela 6 - Composicéo proximal das farinhas das cascas das bananas verdes e maduras

Pardmetros (%)  Farinha de Casca Banana Verde Farinha de Casca Banana Madura

Umidade 20,26+0,132 12,72+1,97°
Proteinas 0,67+0,022 0,68+0,022
Lipideos 6,52+0,662 6,89+1,252
Cinzas 11,34+0,082 10,84+0,12b
Carboidratos 61,21 68,87

Médiastdesvio padrdo. Carboidratos calculados por diferenca. Médias seguidas de letras iguais
na linha nao diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de Student.
Fonte: Autoria préopria (2018).

Os teores de umidade foram de 20,26% na farinha de cascas de bananas
verdes e 12,72% na farinha de cascas de bananas maduras, diferindo entre si
significativamente. Comparando-se estes valores aos apresentados na curva de
secagem, percebe-se um aumento significativo, explicado pelo fato de que estes
resultados foram obtidos apds um periodo de 30 dias de armazenamento das
farinhas obtidas, enquanto a curva de secagem foi realizada durante o processo
de obtencdo das mesmas. Por essa razéo, o valor apresentado para a farinha de
casca verde ndao cumpre o requisito estabelecido pela RDC n°263, de 22 de

setembro de 2005 que determina a umidade maxima de farinhas em 15%.
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Para os teores de proteinas, foram obtidos valores de0,67% na farinha de
cascas de bananas verdes e 0,68% na farinha de cascas de bananas maduras,
valores bem proximos e que nao diferem significativamente entre si.

Os resultados obtidos para os teores de lipidios foram de 6,52% na
farinha de cascas de bananas verdes e 6,89% na farinha de cascas de bananas
maduras, e também n&o houve diferenca significativa para este parametro entre
as farinhas.

Os teores de cinza obtidos foram de 11,34% na farinha das cascas de
bananas verdes e 10,84% na farinha das cascas de banana madura, diferindo
significativamente entre si. Rodrigues et al. (2016) encontraram 11,96% de
cinzas na farinha de casca de bananas maduras.

No presente estudo, também foram analisadas as fibras alimentares
solaveis, insoluveis e totais das farinhas de cascas das bananas verdes e
maduras. No entanto, apenas os resultados da farinha de cascas de bananas
maduras estdo apresentados na tabela 7, devido a um problema ocorrido
durante a determinacdo de fibras da farinha das cascas de bananas verdes, e

gue impossibilitou o calculo das mesmas.

Tabela 7 - Fibras alimentares sollveis, insollveis e totais das farinhas de cascas das

bananas verdes e maduras

Parametro (%) Farinha de Casca de Banana Farinha de Casca de Banana
Verde Madura
Fibras Soluveis - 4,51+0,92
Fibras Insoluveis - 33,53+0,88
Fibras Totais - 38,04+1,80

Médiastdesvio padrao.
Fonte: Autoria prépria (2018).

Os valores recomendados de fibras soluveis estdo relacionados com a
diminuicdo do esvaziamento gastrico e sdo responsaveis pelo aumento do
transito intestinal. Essas fibras sdo fermentadas no célon por bactérias do

intestino que produzem &acidos graxos de cadeias curtas, que por sua vez, sdo
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responsaveis por diversos efeitos benéficos, entre eles é exercer efeito sobre o
metabolismo glicidico e lipidico (CATALANI et al., 2003).

Para as fibras insoltveis, foram obtidos valores de 33,53%, bem acima
dos 22% de fibras insolaveis encontrados por Storck et al. (2013) na casca de
bananas maduras, e que somadosaos4,51% de fibras solGveis, totalizam
38,04% de fibras alimentares na farinha de cascas de bananas maduras.

Através da analise de cor das cascas in natura, nota-se que 0s pontos
cbncavo e convexo das cascas de bananas verdes se diferem significativamente
apenas nas coordenadas L*. Para as cascas de bananas maduras, ha diferenca
significativa apenas para a coordenada a*. Para o restante das coordenadas, em
ambas as cascas, ndo houve diferenca significativa na leitura de pontos do lado
cbncavo e convexo da fruta.

A atividade de agua das cascas de bananas verdes se difere
significativamente das cascas de bananas maduras.

Na composi¢ao proximal as cascas de bananas verdes e maduras nao se
diferem significativamente nos parametros de proteinas e lipidios, se diferindo
apenas no teor de umidade e cinzas. Pelos valores obtidos, percebe-se uma
maior vantagem de se utilizar as cascas das bananas maduras, ja que estas sao
abundantemente descartadas e apresentam facil separacdo entrecasca e polpa.
Este processo demanda um menor tempo em comparacdo a casca de banana
verde, que possui maior adeséo a polpa, além da possibilidade de aproveitar o
sabor e aroma da casca madura.

As cascas e farinhas de banana se tornam muito interessantes para
doces e produtos panificados, com a possibilidade de obtencdo de produtos
enriquecidos nutricionalmente, além de diminuir grandes quantidades de cascas
gue sao descartadas diariamente, ja que a casca da banana equivale a 50% do
peso da fruta. Oliveira et al. (2009) utilizou as cascas de bananas maduras in
natura para fabricacdo de doce de banana. Carvalho et al. (2012) e Silva et al.
(2013) elaboraram cupcakes e biscoitos com a farinha da casca de banana.
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6. CONCLUSAO

Através de processamentos tecnoldégicos como secagem e moagem
conseguiu-se a obtencdo das farinhas das cascas das bananas verdes e
maduras. Realizou-se as andlises: proteinas, lipideos, cinzas, umidade, Aw e cor
nas cascas e nas farinhas. Além de andlises quimicas, quantificou-se fibras
solaveis, insolaveis e totais das farinhas oriundas das cascas das bananas
maduras.

As cascas e as farinhas se diferem significativamente quanto a atividade
de agua, umidade e cinzas. Quanto ao teor de proteinas e lipidios, essas nao se
diferem significativamente. Dessa forma conclui-se que pela facilidade, tempo e
melhor aproveitamento o processamento mais vantajoso, € a producdo de
farinhas oriundas das cascas das bananas maduras, além de apresentar

facilidade na secagem, porém com menor teor de minerais.
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