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RESUMO

BORGES, Antonia de Maria. Caracterizacao e estabilidade de pré-misturas
para bolos a base de farinha de banana verde. 2007. 102p. Dissertagéo
(Mestrado em Ciéncias dos Alimentos)*- Universidade Federal de Lavras,
Lavras-MG."

No Brasil, o mercado das pré-misturas para bolos tem apresentado
tendéncias de crescimento nos dltimos anos, com produtos inovadores e de vida
de prateleira prolongada. A banana verde apresentou-se como alternativa para a
formulacdo de pré-misturas para bolos, por meio da farinha de banana verde,
com 0%, 15%, 30%, 45% e 60%, em substituicdo a farinha de trigo. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar, sob aspectos tecnoldgicos,
a farinha de banana verde por meio da avaliacdo fisico-quimica e
microbioldgica; analisar o comportamento das farinhas mistas contendo farinha
de banana pelos testes reoldgicos (farinografia e viscosidade de pasta) e estudo
sensorial dos bolos através da andlise sensorial para escolha da pré-mistura mais
aceita, para formulacdo e estabilidade, durante 120 dias de armazenamento.
Foram realizadas andlises fisico-quimicas, microbioldgicas, fisica e sensorial dos
bolos. A banana verde apresentou resultados favordveis quanto ao rendimento:
74,5% de farinha de banana verde a partir da banana sem casca e 14,59% a partir
da banana com casca, mostrando-se rica fonte de minerais potdssio, fosforo,
célcio, enxofre e zinco. A farinografia demonstrou que quanto maior o
percentual utilizado de farinha de banana verde nas formulagdes das farinhas
mistas, maior foi absor¢do de &dgua e menor a estabilidade do gliten. O
comportamento das farinhas mistas na viscosidade, pelos pardmetros avaliados,
mostrou a influéncia do amido da banana verde na viscosidade com valores altos
na viscosidade méixima, minima, final e “set-back”. A pré-mistura manteve
estdvel no armazenamento, originando bolos com qualidade, até os 90 dias de
armazenamento e com qualidade microbiolégica sem presenga de
microrganismos, até os 120 dias de armazenamento. A andlise sensorial dos
bolos mostrou grande aceitacao, pelos provadores, pela formulagdo com 60% de
farinha de banana verde, através dos atributos aparéncia, textura, sabor e aroma.

* Orientadora: Joelma Pereira - UFLA



ABSTRACT

BORGES, Antonia de Maria. Characterization and stability of pre-mixture
for cakes using flour of green banana. 2007. 102p. Dissertation (Master in
Food Science)* - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG."

In Brazil, the market of the cakes pre-mixtures has presented trends of
growth in these last years, with innovative products and prolonged shelf life. The
green banana was presented as an alternative to formulate cake pre-mixtures,
through the use of green banana flour, with 0%, 15%, 30%, 45% and 60% in
substitution to the wheat flour. This work was realized with the objective to
characterize, under technological aspects, the green banana flour through the
physical-chemical and microbiological valuation, to analyse the mixing flour
with banana flour by the rheological tests (faronigraph and paste viscosity) and
cakes sensorial study through the sensorial analysis to the choice the pre-mixture
most accepted, to formulation and stability, during 120 days of storage. Analyses
through physical-chemical, microbiological, physical and sensorial of cakes had
been carried. The green banana presented favorable results about the yield:
74.5% of green banana flour from the banana without rind and 14.59% from the
banana with rind, revealing rich mineral source potassium, phosphorus, calcium,
sulphur and zinc. The farinograph demonstrates that the more the amount of
green banana flour on the mixing flour formulations, the bigger absorption of
water and the minor the stability of gluten. The behavior of mixing flours in
viscosity, for the evaluated parameters, showed the influence of the green
banana starch in viscosity with high values in maximum viscosity, minimum,
final and set-back. The pre-mixture kept steady in the storage, originating cakes
with quality, until the 90 days of storage and with microbiological quality
without presence of microrganisms, until the 120 days of storage. The sensorial
analysis of cakes showed great acceptance, for the judges, the formularization
with 60% of green banana flour, through the attributes appearance, texture,
taste and flavor.

* Advisor: Joelma Pereira- UFLA.
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CAPITULO 1

ABORDAGEM TECNOLOGICA DA PRE-MISTURA: HISTORIA,
MERCADO, INGREDIENTES E IMPORTANCIA INDUSTRIAL



1 INTRODUCAO GERAL

O trigo € o coracdo da industria da panificacdo e de massas alimenticias,
podendo ser utilizado sob diversas formas. Uma forma especial da utilizagdo
desse cereal é a aplicacdo em pré-misturas prontas para bolos. Uma mistura
pronta consiste, praticamente, de farinha de trigo, gordura, aguicar, amido,
fermento quimico, sal e aditivo quimico.

As condi¢des tecnoldgicas do atual mercado das panificadoras e
confeitarias sdo propicias ao processamento de pré-misturas prontas, também
para bolos. Nas misturas prontas para bolo utiliza-se farinha fraca, permitindo a
adicdo de outras farinhas, entre as quais podem-se citar as amildceas, que
balanceiam as formulagdes, originando bolos com caracteristicas diversificadas
em relacdo ao padrao de qualidade.

O mercado das pré-misturas para bolos no Brasil tem crescido muito.
Em 1998, atingiu um total de 25.000 toneladas, o que corresponde a um aumento
de 150% em relacdo a 1996, ano em que foram produzidas pouco mais de
10.000 toneladas. Embora com poucas taxas, o mercado de bolos prontos tem
apresentado tendéncias de crescimento nos tltimos anos. Muitas empresas que ja
trabalhavam com pdes, biscoitos e torradas ingressaram nesse mercado,
diversificando sua linha de produtos. Outra forte tendéncia no mercado de bolos
industrializados s3o os sinais de sofisticacdo, com oferta de produtos mais
elaborados, com recheios, frutas cristalizadas, gotas de chocolate e produtos com
“shelf-life” prolongado (Pavanelli et al., 2005).

A bananeira ¢ um dos mais simples cultivos, possibilitando uma colheita
logo apds o primeiro ano e durante todas as estacdes. Pode ser cultivada em
condi¢des ecoldgicas diversificadas, devido ao grande nimero de variedades e,
assim sendo, existe um interesse econdmico-social no fomento desta cultura no
Brasil, visando sua utilizagdo no processamento de novos produtos (Loures,

1989).



A industrializacdo da banana apresenta-se como alternativa para
incrementar a qualidade das pré-misturas prontas. Apesar do consumo dessa
fruta no Brasil ser bastante alto, hd perda de produgdo de 10%, em média. Dessa
forma, é preciso pensar seriamente no incremento de sua industrializagdo, a fim
de regularizar a disponibilidade do produto no mercado interno.

Conforme Lima et al. (2000), sob o ponto de vista tecnoldgico e
comercial, a banana verde tem sido utilizada devido a grande variedade de
vitaminas e nutrientes com aproveitamento no processamento e na obtencdo de
farinha na inddstria de alimentos em flocos, pd de banana, cremes, purés, etc.

Dentre os produtos industrializados, a farinha de banana apresenta
grande viabilidade, podendo ser utilizada em produtos de confeitaria,
panificacdo, produtos dietéticos e alimentos infantis. E obtida a partir da banana
verde, ndo possui sabor adstringente e deve estar isenta de fibras, casca,
particulas escuras e fungos. Deve ser de cor branca, ligeiramente amarelada,
contendo, em média, 77% a 80% de carboidratos, umidade entre 6% a 8%, odor
caracteristico da farinha e boa friabilidade (Manica, 1997).

O amido de bananas tem sido muito pesquisado para emprego na
industria de alimentos e na drea de nutri¢ao a partir da introducdo do conceito de
amido resistente. Embora a forma e o tamanho dos granulos de amido nativo
sejam distintos entre as espécies vegetais, os granulos sdo organizados em zonas
cristalinas alternadas por outras semicristalinas, devido a alterndncia dos
periodos de sintese ocorridos nos amiloplastos (Freitas & Tavares, 2005).

O objetivo geral deste trabalho é verificar o potencial de utilizacdo da
farinha de banana verde em pré-misturas para bolos.

Os objetivos especificos foram:

e caracteriza¢do da farinha de banana por meio do estudo das andlises fisico-

quimicas e microbioldgicas;



¢ formulacdo e obtencdo das pré-misturas prontas para bolos com 0,%, 15%,
30%, 45% e 60% de farinha de banana verde, em substituicao a farinha de
trigo;

e caracterizacao reoldgica das farinhas mistas;

e claboragdo e escolha dos bolos da melhor pré-mistura por meio da andlise
sensorial;

e avaliacdo da estabilidade da pré-mistura armazenada por periodos de 0, 30,
60, 90 e 120 dias, por meio das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas;

o processamento e avaliagdo da qualidade dos bolos, obtidos com a pré-
mistura armazenada por meio das andlises fisicas e sensoriais.

As finalidades do trabalho para a regido do Cariri foram: aumentar o
polo industrial implantando fébricas de farinha de banana verde préximo ao
nicleo de produgdo; evitar o grande desperdicio que ocorre no rdpido
amadurecimento da banana e o mau acondicionamento durante o transporte para
outras regides e aumentar a fonte e a aplicacio do amido na linha de
processamento da panificacdo em bolos, paes etc.

Esta dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos. No primeiro,
enfoca-se o histérico das pré-misturas para bolos, ingredientes e funcdes. No
segundo capitulo, mostram-se aspectos histéricos e tecnoldgicos referentes a
banana e a farinha; a obten¢do e a caracterizacdo da farinha de banana verde
cultivar Prata; a2 obtencdo e a andlise reolégica das cinco farinhas mistas,

utilizando 0%, 15%, 30%, 45% e 60% de farinha de banana em substituicao a

o

farinha de trigo; ao processamento dos bolos, com as cinco pré-misturas e a
selecio do melhor tratamento, por meio da andlise sensorial dos bolos. No
terceiro capitulo, encontra-se o estudo da estabilidade da pré-mistura
armazenada por 0, 30, 60, 90 e 120 dias, utilizando-se anélises microbioldgicas e
fisico-quimicas; da elaborac¢do dos bolos com a pré-mistura armazenada, a cada

30 dias e as analises fisicas e sensoriais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico das pré-misturas prontas para bolos

Poucos sdo os alimentos para os quais o método de combinar os
ingredientes seja tdo importante para seu sucesso como 0s bolos, para os quais
pequenos desvios no método recomendado podem conduzir falhas desastrosas.
Em 1943, quando a General Mills publicou o método rdpido para bolos em uma
tigela, muitos bolos ji eram elaborados em casa segundo o método
convencional. Um artigo publicado em 1918 indicava que alguns pesquisadores
usavam com sucesso o método da adi¢do dos ingredientes de uma tnica vez,
mexidos com uma colher. Com a evolugdo dos métodos surgiram os
simplificados, as misturas prontas que economizam trabalho em todas as
operagdes caseiras e o amplo uso de batedeiras elétricas (Griswold, 1972).

Conforme Vitti (2006), as misturas prontas para o processamento de
bolos sdo obtidas quando parte da farinha de trigo for substituida por amido,
com concentragdes de bicarbonato mais ingrediente 4cido, numa proporg¢ao
bastante baixa, entre 2% a 5% do total.

Segundo Moretto & Fett (1999), uma mistura pronta é composta de
farinha, sal, dcido e bicarbonato de sddio, podendo conter, muitas vezes, todos
os demais ingredientes, exceto a dgua, isto é: gordura, ovos desidratados, agicar
e leite em p6. Basta adicionar d4gua e misturar para obter uma massa pronta.

Segundo Griswold (1972), a mistura comercial pioneira para bolos mais
vendida no mercado foi a marca “Swans Down”, dos irmaos Igleheart, em 1919.
Dez anos mais tarde, surgiram testes de consumo para mistura de pao com
gengibre feita por P. Duff e Sons e dai em diante apareceram outros tipos de
misturas para bolos. A producio e a distribuicdo em larga escala das misturas
prontas para bolos ocorreram somente apds a Segunda Guerra Mundial. O

grande emprego das misturas para bolos levanta questdes sobre comparar



qualidade e preco aos ingredientes utilizados, economia de tempo, lucro e vida
de prateleira.

Conforme El-Dash & Germani (1994), as pesquisas realizadas sobre
misturas prontas para bolos sdo bastante limitadas, seja nos laboratérios ou nas
industrias, principalmente porque o bolo ¢é considerado um produto
essencialmente doméstico, sendo menos difundido e consumido.

Loures (1989) relata que o inicio do programa de farinhas compostas
surgiu em 1964, por intermédio da FAO, visando a obtengao de produtos de
panificacdo, massas alimenticias e biscoitos. Além do aspecto econdmico, a
FAO ressalta a importancia da utilizacdo de uma farinha que possa oferecer ao
consumidor um produto com boas qualidades sensoriais e nutricionais.

As misturas ou as farinhas compostas s@o formadas por farinha de trigo
misturada a outras farinhas de vegetais classificadas em amildceas e
proteindceas. As farinhas amildceas incluem farinhas de arroz, de batata-doce,
de card, de mandioca, de milho, de sorgo e farinha de banana associada a farinha
de trigo. As proteindceas incluem as farinhas de soja, de tremogo doce, de trigo
mourisco, de algoddo, de triticale, de amendoim e outras farinhas oleaginosas.
Para o processamento de bolos, as misturas podem tolerar altas porcentagens de
farinhas amildceas e melhorar a qualidade sensorial e nutricional dos bolos

(Loures, 1989).

2.2 Ingredientes utilizados em pré-misturas

Conforme El-Dash & Germani (1994), os ingredientes exercem funcoes
nos produtos de panificacdo e confeitaria, atuando, principalmente, como
agentes estruturadores, amaciadores, umidificadores (retentores de umidade) e
aromatizantes. Nas misturas prontas para bolos, a farinha de trigo requer uso de
aditivo quimico (conservantes) que favorece o aumento da vida de prateleira,

assegurando por mais tempo o produto.



Conforme Griswold (1972), o sucesso das misturas prontas para bolos
depende tanto da formulacdo como dos métodos de manipulagdo usados. A
propor¢do dos ingredientes € estudada facilmente se o peso de cada um for
expresso em porcentagem do peso da farinha. O peso da farinha € a base da
regra geral para o balanceamento entre os outros ingredientes. A quantidade de
cada ingrediente influi na qualidade do produto a ser processado; por exemplo,
uma formulacdo bem sucedida em pequenas quantidades pode falhar quando

executada em quantidades maiores.

2.2.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo é um dos principais ingredientes na formulag¢do das
misturas prontas para bolos, devido aos seus componentes: proteina e amido. As
proteinas do gliten costumam atuar como elemento estrutural basico. No caso
dos bolos, empregam-se, normalmente, menor quantidade de farinha ou uma
farinha mais fraca e o amido passa a exercer maior influéncia sobre a estrutura
desses produtos de panificacio (El-Dash & Germani, 1994).

A qualidade de uma farinha de trigo depende diretamente do tipo de
trigo e de seu processo de extracdo. Os trigos moles contém menor teor protéico,
entre 8,0% a 10,0% na base seca; prestam-se melhor a confeccdo de bolos e
biscoitos. Sua qualidade tecnoldgica pode ser determinada por meio de uma
série de testes reoldgicos, incluindo alveografia, mixografia, farinografia,
extensografia e expansografia, utilizados para estimar a forca do gliten, a fim de
padronizar e qualificar as farinhas para cada produto (Benassi & Watanabe,

1997).

2.2.2 Caracteristicas reoldgicas da farinha
2.2.2.1.Farinografia
Segundo Brusantin (2000), o desempenho da farinha € analisado por

testes fisicos da massa realizados para avaliar o potencial comportamental sob



condi¢des mecanizadas. Tal avaliagdo tem assumido considerdvel importancia
como resultado do advento dos misturadores de alta velocidade e processos
continuos. Ha dois objetivos principais nesses tipos de testes da farinha. O
primeiro estdgio monitoriza e controla os parametros especificos da farinha e o
segundo prediz o comportamento da massa mediante equipamentos utilizados.

Segundo Germani et al. (1995), o farinégrafo mede a absorcdo de dgua
pela farinha e o amido tem influéncia sobre a absorcao da dgua pela farinha. A
capacidade e a velocidade de absor¢do da dgua pelo amido dependem do
tamanho e da danificacdo dos granulos. A medida que ocorre a mistura durante o
processo, os granulos vao ficando incrustados na matriz protéica do gliten e
desenvolvem forgas eletrostéticas relativamente fortes.

Conforme Brusantin (2000), o farin6grafo mede a resisténcia da massa a
mistura durante sucessivos estdgios do seu desenvolvimento, por meio de um
processo de mistura relativamente suave e prolongado. A massa é formada e
desenvolvida até atingir a consisténcia maxima e, finalmente, ¢ misturada além
do ponto 6timo ou do ponto de consisténcia. Portanto, a resisténcia a mistura é
crescente no inicio do processo, atingindo um mdximo e passando a ser

decrescente no estdgio final.

2.2.2.2 Contetido de ghiten

A farinha de trigo contém proteinas que podem ser divididas em dois
grupos, o das albuminas e globulinas, representando 15% das proteinas totais € o
grupo formado pela gliadinas e gluteninas, que compreende 85% das proteinas e
que € responsavel pela formacgao do gldten (Pereira, 2002).

Quando a farinha é misturada com &4gua, as proteinas formadoras do
gliten se hidratam, formando uma massa visco-eldstica que, quando
desenvolvida por mistura ou fermentacdo, adquire uma estrutura fina e regular,
formando uma rede uniforme, capaz de reter os gases produzidos na fermentacao

da massa (Pereira, 2002). Quando a massa é assada, seu volume original sofre



um grande aumento. Farinhas feitas de trigo suave com menos de 12% de
proteina de gliten sdo utilizadas na produgdo de bolos e bolachas (Wingfield,
2003).

Segundo Germani et al. (1995), quando se adiciona dgua a farinha de
trigo, os grupos polares das proteinas que tém afinidade por dgua fornecem
energia durante a mistura ou amassamento, formando a estrutura da rede de
gldten. Essa teoria aceita que ligagdes que sustentam essa rede sdo grupos —SH
dos aminodcidos sulfurados das proteinas formadoras de gliten. Outra teoria
aceita € a de que as liga¢des se quebram e se refazem a medida que prossegue a
mistura até um ponto miximo onde o gliten estd mais bem desenvolvido.

De acordo com Campanolli (1992), o gliten das farinhas fracas é
formado de agregados de proteinas pequenas, pouco compactos e que podem ser
mais facilmente estendidos. O gliten de farinhas fortes, por outro lado, parece
consistir de agregados protéicos grandes, compostos € que sdo resistentes ao
estiramento.

Conforme Germani et al. (1995), no trigo, as albuminas e as globulinas
sdo proteinas balanceadas e sdo melhores nutricionalmente; possuem também
um teor relativamente mais alto de lisina, triptofano e metionina.

De acordo com Pereira (2002), a elasticidade ou a resisténcia a extensao
e a extensibilidade s3o as duas principais propriedades do gliten e,
conseqiientemente, da massa. A gliadina tem alta extensibilidade e baixa
elasticidade e a glutenina tem baixa extensibilidade e alta elasticidade. A
extensibilidade € a propriedade da massa em poder estender-se, ndo recuperando
o seu estado original. A elasticidade € a propriedade de extensdo pela acdo de
uma forca aplicada na massa, porém, cessada a acdo desta forca, a massa volta
ao seu estado original. O equilibrio entre a elasticidade e a extensibilidade na
massa € essencial para se obter um produto de panificacdo de qualidade

aceitavel.



Segundo Borges et al. (2006), durante 0 amassamento ou o batimento, as
proteinas absorvem quantidade considerdvel de &4gua e interagem para a
formacdo da rede de gliten, formando um sistema coloidal complexo,
envolvendo lipidios, amidos, actcares, minerais e proteinas, dentre outros. Essa
composi¢do € responsdvel pelas caracteristicas viscoeldsticas necessdria para a

producdo das massas.

2.2.2.3 Viscosidade por RVA

A viscosidade de pasta de amido, avaliada em Rapid Visco Analyser
(RVA), parece ser determinada por dois fatores: o grau de inchamento dos
granulos e a resisténcia desses granulos a dissolucdo pelo calor ou a
fragmentacdo pela agitagdo mecinica (Whalen et al., 1997).

O amido é um polissacarideo de reserva energética que tem funcdes
importantes na adi¢do das pré-misturas prontas para bolos, no grio de trigo
encontra-se no endosperma, em forma de granulos com formato e tamanho
tipicos. Seus componentes principais sdo amilose e amilopectina (Benassi &
Watanabe, 1997).

As principais fontes de amido mais aplicadas no mundo s@o: milho,
batata e mandioca. Os amidos de diferentes fontes diferem entre si quanto a
forma do granulo, & propor¢cdo de amilose-amilopectina e a propriedade de
expansdo em cada amido é considerada tnica (Leonel & Cereda, 2002). Devido
a isso, a selecdo do amido é critica, principalmente quanto ao contetido de
amilose e de amilopectina. A amilopectina, quando gelatinizada, forma uma rede
que aumenta a viscosidade do produto e a amilose, normalmente, é responsavel
pela resisténcia fisica da mistura (Thomas & Atwell, 1997).

A amilose é composta por moléculas de glicose ligadas entre si por
ligacdes a (1-4) com peso molecular 250.000 e estrutura linear; a amilopectina é

composta por moléculas de glicose unidas entre si por ligagdes a (1-4),
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apresentando ligacdes a (1-6), o que lhe confere uma estrutura ramificada que
poderd interferir na qualidade dos produtos confeccionados (Pereira, 2002).

A utiliza¢do do amido depende, em grande parte, de suas propriedades
coloidais. Quando em suspensdo, o amido € aquecido, os granulos absorvem
dgua, incham e produzem pastas viscosas que, quando resfriam, formam géis.
Essas propriedades dependem da origem do amido e determinam seu
aproveitamento em um processamento especifico (Ciacco & Cruz, 1994).

De acordo com Barreto & Beirao (1999), os amidos, quando adicionados
em formulacdes para bolos, modificam a textura e melhoram a estabilidade dos
produtos processados com relacio a temperatura de gelatinizagdo, retrogradagio,
viscosidade e viscoelasticidade.

A gelatinizacdo é o processo de transformacdo do amido granular em
pasta viscoeldstica. Durante o aquecimento do amido, em presenca de excesso
de 4gua, inicialmente ocorre o inchamento de seus granulos, com destrui¢do da
ordem molecular e mudancas irreversiveis em suas propriedades. A temperatura
na qual ocorre esse tipo de transformagcdo ¢ chamada de temperatura de
gelatinizacdo (Sousa & Andrade, 2000).

A gelatinizagdo do amido também afeta significativamente as
caracteristicas e a qualidade dos alimentos, como o volume dos pies, a
elasticidade, a maciez dos produtos de pasta, a tolerdncia das massas em bolos e
em sonhos e a estabilidade ao congelamento de paes e bolos (Chiang & Johnson,
1977).

Segundo Newport Scientific (1998), os parimetros estudados na
viscosidade de uma pasta de amido sdo: viscosidade inicial, viscosidade
méxima, viscosidade final e efeito da retrogradacdo. Quanto maior o grau de
gelatinizacdo maior a capacidade de formar uma pasta, gel ou liquido viscoso a
temperatura ambiente. A viscosidade inicial em produtos extrusados se eleva
com a prévia gelatinizacdo da amostra e decresce quando os granulos de amido

se rompem e sdo despolimerizados durante a cocgao.
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A retrogradagdo do amido € o processo de envelhecimento. Ele ocorre
na vida de prateleira dos produtos amildceos e é caracterizado por perda de sua
textura (endurecimento) (Azeredo, 2004).

Conforme Mercier & Feilet (1975), a retrogradacdo é o fendmeno
basicamente da recristalizagdo decorrente do agrupamento das moléculas de
amilose e amilopectina do amido por meio da formacdo de novas ligacdes de
hidrogénio, resultando na formagao de precipitados de géis pouco soliveis.

O efeito da retrogradag@o implica no aumento da viscosidade da pasta a

50°C (Carvalho et al., 2002).

2.2.3 Acticar
A substincia normalmente chamada de “acgicar” € a sacarose, o mais
utilizado dos agucares. Além de seu poder adocante e do sabor agradével, a
sacarose contribui para a aparéncia, a textura, o sabor e a estabilidade dos
produtos de confeitaria. A auséncia de agicar em produtos processados que
normalmente o contém em quantidades elevadas, altera a reten¢dao de umidade e
diversas caracteristicas, como sabor, textura, cor ¢ aroma (Benassi et al., 2001).
Segundo Coultate (2004), nos agucares, em seu estado cristalino, quando
aquecidos a temperatura acima de 100°C, uma série de reagdes complexas se
processam, dando origem a uma ampla variedade de compostos aromatizantes,
bem como pigmentos escuros associados a caramelizacdo e a torrefagdo.
Conforme El-Dash e Germani (1994), o agtcar, quando adicionado em
formulacdes de bolos, tem efeito amaciador e favorece a retengdo de menor
quantidade de ar e mais liquido nos produtos de confeitaria e panificacao.
Conforme Griswold (1972), nas formulagdes de misturas prontas para
bolos, um acréscimo de 15% de agicar nas formulacdes bdsicas melhora a
qualidade geral dos bolos; com mais de 30%, torna a massa mais viscosa e bolos

maiores e aveludados.
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Bolos formulados com alta quantidade de acticar apresentam tendéncia
de ndo encolher durante o forneamento, proporcionando aparecimento de uma
camada compacta inferior pelo colapso das células. Quando processado com
pouca quantidade de acucar, os contornos ficam mais arredondados. Em alguns
experimentos, foram processados bolos com misturas contendo grande
propor¢do de agiicar e maior tempo de batida. Bolos com alta propor¢ao de
actcar e pouca batida perdem em altura (Griswold, 1972).

De acordo com Moinho Vilma (2005), o acticar deve conter
caracteristicas preliminares em bolos, com tendéncia de lubrificar a massa,
tornando-a mais fluida. Para enriquecer o meio, os principais agicares utilizados
em bolos sdo: agucar de cana (sacarose), actcar do leite (lactose), agicar do
malte (maltose) e acucar de frutas (frutose) (Pirozi, 2004). Os aguicares, além de
funcionarem como alimento do fermento (Aradjo, 1999), influenciam no

aumento de volume dos bolos (Esteller et al., 2004).

2.2.4 Gordura

Conforme Pirozi (2004), as gorduras sdo compostos quimicos formados
de glicerol e 4cidos graxos, obtidas das fontes vegetais e animais, sdo usadas,
principalmente, na inddstria de panificacdo e confeitaria. Quando adicionadas
em formulacdes para bolos, devem favorecer a conservacdo do produto em
relacio a umidade e a rancidez, especialmente durante o periodo de
armazenamento, prevenindo a perda de umidade e a dissipacdo de aromas
volateis.

De acordo com Griswold (1972), as gorduras desempenham um
importante papel na estrutura dos bolos, sua qualidade é afetada pela quantidade
e pelo tipo de gordura usada. Um aumento no nivel de gordura de 20% para
40%, melhora a qualidade dos bolos na maciez e no sabor, produzindo uma

granulagdo fina e mais uniforme, além de uma textura mais imida e sedosa.
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Quantidades excessivas de gorduras tendem a produzir bolos pequenos e
gordurosos.

As gorduras agem como lubrificantes e contribuem para a maciez e a
vida de prateleira dos produtos de panificacio e confeitaria. Contém duas fases e
podem ser separadas numa fase sdlida e outra liquida. A fase liquida ajuda a
reter gases durante o processamento. A fase sdlida confere estrutura e cor
desejavel para os produtos, devendo estar em dispersdo suficientemente fina. As
duas fases devem estar em proporcdo apropriada uma em relacdo a outra
(Loures, 1989).

As gorduras liquidas ndo se ligam adequadamente as proteinas, em
virtude da massa fraca resultante, impedindo a retengdo do gis. As gorduras
s6lidas ndo se espalham uniformemente entre as moléculas de proteina,
dificultando a formacdo do gliiten (Loures, 1989).

As gorduras mais usadas em misturas para bolos sdo os agentes
emulsificantes e surfactantes, as quais promovem maior afinidade por dgua. Para
uma eficiente dispersdo da gordura, a massa, quando batida, deve incorporar ar
em forma de pequenas bolhas ou células que sdo grandemente responsiveis pela
expansdo, granulometria e textura do produto final (El-Dash & Germani, 1994).

De acordo com Bobbio & Bobbio (2001), as gorduras melhoram a
impermeabilizacdo das massas, aumentando a resisténcia a saida de gases e
vapor da dgua. Lubrificam o deslizamento das camadas de gliten durante a
homogeneizacdo, permitindo que as massas se tornem quebradigcas durante a

mastigacdo, rompendo-se em pedacgos curtos.

2.2.5 Fermento quimico

Os agentes de crescimentos para bolos sdo os fermentos quimicos
responsdveis pela formacdo de didxido de carbono, resultando em produtos de
estrutura desejada, sabor e volume adequado. Essas caracteristicas sdo resultados

do vapor formado durante o aquecimento no forno e a umidade nas camadas da
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massa. Durante a fermentagdo quimica um ou mais 4cidos reagem com uma
fonte de bicarbonato, favorecendo liberacdo de CO, para aera¢do da massa. O
tempo de mistura na fermentagdo quimica em relacdo a bioldgica tem mais
vantagens por ndo depender do crescimento de leveduras que sdo sensiveis a
altas temperaturas (Medeiros, 2005).

O fermento quimico aera as massas, favorecendo a obtencdo de produtos
leves e porosos. A porosidade é importante e dela dependem: o volume, a
maciez e a textura final. A distribuicao das células de ar nas massas resulta em
produtos com boa aparéncia e textura agradavel. Durante o forneamento, ocorre
a producdo de vapor d’dgua, com expansdo de calor nas células de ar,
provocando aumento de volume, principalmente em produtos como os bolos. O
uso de agentes quimicos (fermento) € o principal meio de incorporacdo de ar em
bolos (El-Dash & Germani, 1994).

De acordo com Moretto & Fett (1999), o fermento em pd possui
caracteristicas bdsicas: uma fonte de didéxido de carbono e um 4cido para reagir
com essa fonte, um agente enchedor que deve ser inerte, de preferéncia o amido,
que serve para separar a fonte de di6xido de gis do 4cido e prevenir a acdo
prematura entre eles.

Os fermentos quimicos sdo classificados de acordo com sua agdo:
rapida, lenta ou de dupla agdo. Os de agdo rdpida favorecem a producdo de gés
logo que entram em contato com o liquido, exige da massa um trabalho répido.
Os fermentos de acdo lenta requerem calor do forno para completar a reagdo e
liberar o gds. Os fermentos de dupla agdo agem parcialmente em baixa
temperatura; em temperaturas elevadas completam a reacdo do processo.
Quando entram em contato com os meios mecanicos, resultam em cremeacgao e
batimento das massas. O tipo de fermento mais utilizado em bolos sdo os de
dupla a¢do (El-Dash & Germani, 1994).

A quantidade de fermento em p6 a ser utilizado depende do tipo de

produto, das caracteristicas e da quantidade dos ingredientes empregados. O
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método de misturar e a forma de manipular a massa influem na quantidade de
fermento empregado. Alguns tipos de bolos exigem menos ou quase nada de
fermento; em outros tipos, a quantidade a ser empregada pode variar de 0,25% a
5% na base do peso da farinha (Moretto & Fett, 1999).

O peso exato do fermento em p6 a ser incorporado a uma dada mistura é
muito importante, pois evita produtos desuniformes e de qualidade inferior. O
excesso de fermento €, muitas vezes, mais prejudicial do que a sua falta. Quando
empregado em excesso, prejudica o distendimento exagerado das paredes das
células, ocasionando bolos de granulacdo grosseira e deterioracdo mais rapida,
podendo também haver uma ruptura nas células, ocasionando fendas nos bolos,
com miolo escuro e sabor salgado ou estranho. O emprego de pouco fermento
em pd, ao contrdrio, propicia a formacdo de um produto denso, de ruptura

pesada com falta de volume e qualidades degustativas (Moretto & Fett, 1999).

2.2.6 Sal

O sal é somente um realcador de sabor nos alimentos. Quando utilizado
em misturas prontas para bolos, influencia no sabor dos bolos processados (EI-
Dash & Germani, 1994).

Segundo Calvel (2003), o sal é também parte integrante em misturas
prontas para bolos sem comparar para as demais massas para panifica¢do. O sal
¢ empregado, normalmente, para reforcar as propriedades plasticas, melhorando,
a forca da massa e diminuindo a atividade da fermentagdo, favorecendo a
aparéncia dos produtos de confeitaria e panificagdo.

O sal, junto com a farinha, a dgua e o fermento, compde a lista de
elementos fundamentais em produtos de confeitaria e panificacdo, estimulando o
apetite e realgcando o sabor dos produtos (Emulzint, 1985, Aratijo 1994, Pirozi,
2004).

De acordo com Moinho Vilma (2005), a fun¢do primordial do sal,

7

quando adicionado em misturas para bolos, é a de promover sabor e aroma.
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Além disso, o sal é um ingrediente que, além de contribuir para o sabor do
produto é responsdvel pelas caracteristicas de desenvolvimento da massa,
resultando num produto de melhor qualidade. O sal entra na composi¢do de uma
formulagdo em teores, variando de 0,6% a 1,5% sobre a farinha de trigo

(Moretto & Fett, 1999).

2.2.7 Aditivos

Conforme Anvisa (1997) Portaria n° 540, considera-se aditivo qualquer
ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir,
com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou
sensoriais, durante a fabricagcdo, o processamento, a preparacdo, o tratamento e a
embalagem.

O limite que o corpo humano pode tolerar é dado pela ingestdo didria
aceitavel (IDA) que, por definicdo, é a quantidade, em mg/kg de peso corporal
de substincia que, ingerida diariamente, parece, em razdo dos conhecimentos

toxicoldgicos, ndo oferecer riscos a satide humana (Ferreira & Camargo, 1993).

2.2.7.1 Conservantes

Conforme Nicolosi & Galhardo (2007), conservantes sao substiancias
utilizadas nos alimentos, constituidas, em sua maioria, por 4cidos orginicos que
impedem ou retardam alteragdes causadas por microrganismos, principalmente

fungos, bactérias e enzimas.

2.2.7.1.1 Sorbato de potassio

Segundo Silveira (2005), dentre os conservantes utilizados em
alimentos, os 4cidos orgdnicos merecem destaque por possuirem maior
solubilidade, menor interferéncia no sabor e baixo nivel de toxicidade. Assim, os
dcidos orgénicos de cadeia curta, tais o 4cido acético, o benzdico, o citrico, o

propidnico e o sérbico, sdo muito utilizados como conservante ou acidulante.
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O é4cido sorbico e o seu sal de potdssio mais solivel estdo considerados
entre os conservantes mais versiteis e seguros, por serem inibidores altamente
eficientes contra os microrganismos mais comuns, responsaveis pela degradacao
dos alimentos. O 4cido sérbico apresenta-se como granulos brancos cristalinos
que fluem livremente, com um odor ligeiro que é caracteristico. E levemente
solivel em dgua (0,25g/100 a 30°C) e completamente solivel em dlcool (Foof
info-net, 2006).

Os sorbatos sdo os sais de dcido sorbico: sorbato de potdssio e sorbato
de calcio, freqiientemente utilizados. O sorbato de potdssio tem uma cor branca,
flui livremente, tem forma de bolinhas obtidas por extrusdo ou contas esféricas
com um odor suave, caracteristico. E muito soliivel em dgua e ligeiramente
solivel em dlcool. O 4cido sérbico é apenas moderadamente solivel em dgua
quente. Esses conservantes sdo utilizados, atualmente, numa vasta variedade de
aplicacdes na indudstria de alimentos e de bebidas, incluindo o pdo e outros
produtos de padaria, produtos lacteos, geléias, xaropes, vinhos, e outras bebidas.
Devido a alta estabilidade do 4cido sérbico e dos sorbatos as temperaturas
elevadas (ponto de fusdo 134°C, ponto de ebuli¢do de 228°C), ambos podem ser
utilizados em alimentos aquecidos sem quaisquer problemas (Foof info-net,
2006).

Segundo Barbosa et al. (2002), “Joint Expert Comittee on Food
Additives (JECFAD)” relata que o sorbato de potdssio € um sal trans-2,4-dcido
hexadiendico, apresentado na forma de poé cristalino ou granulos, bastante
solivel em dgua (139,2 g/100 mL a 20°C). E usado como conservante, contra
leveduras e fungos, sendo menos eficiente contra bactérias. A faixa de atividade
desse conservante em fungdo ao pH do meio € relativamente ampla, estendendo-
se até pH 6,5 e apresenta maior resisténcia abaixo do pH 6,0 e ndo atua acima do
pH 7,0.

O limite maximo do sorbato de potassio é de 0,03 g/100 mL (Anvisa,
1999).
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2.2.7.1.2 Propionato de calcio

Existe um interesse renovado nos processos de producdo e conservacao
dos alimentos a fim de manter as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
nutricionais, proporcionando o miximo de vida de prateleira e inibindo o
desenvolvimento de bactérias, leveduras e fungos (Pereira et al., 2002).

Os cereais e seus derivados sdo poucos sujeitos a deterioragdo
microbiana se preparados e armazenados em condi¢des adequadas. A umidade
elevada € um fator preponderante no favorecimento e no desenvolvimento de
fungos e no aumento da entrada para bactérias. Os produtos de panificagdo
frescos sdo facilmente pereciveis e muito sensiveis as priticas de conservagao,
estocagem e distribui¢do (Pereira et al., 2002).

O propionato de calcio possui uma ag@o antimicrobiana importante
frente a fungos e bactérias e é recomendado para produtos pereciveis. Sua acio
inibidora é formada a partir de seus sais em condi¢des levemente 4cidas
(pH=5,5-6,5). O 4cido propidnico pode penetrar facilmente nas paredes celulares
dos fungos e bactérias. Uma vez dentro das células, atua como um potente
inibidor de vdrias enzimas intracelulares essenciais para o metabolismo de
carboidratos. Para que o antimofo alcance sua maior eficécia, é essencial que se
mescle muito bem com a massa. Portanto, aconselha-se dissolver previamente
em 4agua. Dessa maneira, podem ser incorporados aos demais ingredientes (Ran
Inddstras Quimicas, 2006).

Os 4cidos propidnico e férmico exercem um efeito significativo sobre
bactérias como Salmonella e Escherichia coli, reduzindo a contaminagdo ou, até
mesmo, eliminando a popula¢do de determinadas Salmonellas em quantidades
elevadas. O 4cido propidnico e seus sais de dcido propidnico exercem efeito

anorético e provoca reducdo na disponibilidade da vitamina B, (Rossi, 2005).
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2.2.8 Ingredientes complementares das misturas prontas

De modo geral, o leite e os ovos adicionados nas pré-misturas para bolos
contribuem para o aroma e acentuam a coloracdo dos bolos, além de suas
propriedades de lubrificacdo, amaciadores e nutritivas (El-Dash & Germani,

1994).

2.2.8.1 Leite

Conforme Berhmer (1984), o leite é um produto obtido em
circunstancias naturais, considerada emulsdo de cor branca, ligeiramente
amarelada, de odor suave e gosto adocicado, muito utilizado em produtos de
confeitaria e panificacdo. Quanto ao seu uso em misturas para bolos, deve ser
adicionado, durante o processo de batida, para enriquecer e favorecer sabor e cor
e enriquecer 0 meio.

Segundo Aratijo (1994), o leite é considerado um alimento nutritivo e de
sabor agradavel, utilizado em diversas formas: liquido, em p6 e condensado.
Quando adicionado a misturas prontas, real¢a as caracteristicas sensoriais dos
bolos (cor, aroma, textura e sabor).

O leite é considerado um ingrediente de enriquecimento das massas
devido ao seu contetido de proteinas, vitaminas, sais minerais, acticares (lactose)
e gorduras. A lactose favorece o efeito de enrijecimento e caramelizacdo pela
reacdo de Mailard, além de influenciar no sabor e no aroma e reter umidade nos
produtos de confeitaria e panificagdo (Moinho Vilma, 2005).

Segundo El-Dash & Germani (1994), o leite influencia na formacao da
estrutura dos produtos de confeitaria e panificacdio e contribui para a
umidificacdo das massas. Quando desnatado, promove o fortalecimento da
estrutura e o formato dos bolos, além de promover caracteristicas lubrificantes e
amaciadoras pela a¢do das gorduras. O leite contribui também para acentuar a

coloracdo dos produtos de confeitaria devido a presenca da lactose (agucar
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presente no leite). Contribui para retardar a perda de umidade nos produtos de
panificacdo, principalmente nos bolos, durante o armazenamento.

Conforme Pirozi (2004), quanto a adi¢do do leite em misturas prontas
para bolos, devem ser observadas as quantidades adicionadas, pelo o leite conter
determinada porcentagem de dgua e de sélidos. Os sdlidos sdo constituintes
gordurosos (gorduras) e ndao gorduroso (proteina, lactose e sais minerais), o que
favorece a qualidade nutricional e sensorial dos produtos de confeitaria e

panificagdo.

2.2.8.2 Ovo

Conforme Aratijo (1994) e Servigo Nacional da Industria Senai (2000),
0 ovo é um alimento rico em proteinas, calcio, fésforo e vitaminas (B caroteno),
precursor das vitaminas A, B e C. Além disso, possui propriedades
emulsificantes, principalmente na gema, contém capacidade espumante e age
como agente corante e de sabor em produtos de confeitaria. Quando adicionado
em forma liquida em formulacdes de bolos, resultam em melhor textura,
estrutura e maior volume.

O ovo em po, quando adicionado nas misturas prontas, melhora o aroma,
a cor e o sabor dos bolos, contribui para a capacidade e a formagdo de espuma
pelas proteinas presentes. Possui, ainda, fun¢do abrandadora a partir das lecitinas
presentes, estabilizando a espuma, amaciando o amido, melhorando o valor
nutritivo, aumentando a conservacio e o volume nos produtos de confeitaria e
panificacdo (Aratjo, 1994; Senai, 2000).

O efeito da adi¢do de ovos nas massas varia conforme o tipo de produto.
Quanto a sua adi¢gdo em bolos, influencia na umidade; por ser o ovo
umidificador, suas protefnas contribuem para formar e aerar a estrutura dos
bolos. A gema age como umectante por meio do contetido de albumina
(proteina) que funciona como agente estrutural, amaciador (gordura) e lecitina

(emulsificante) (El-Dash & Germani, 1994).
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O ovo inteiro contém 74% de dgua, 13% de proteina e 11% de gordura.
Quando em pd, age primeiramente como umidificador e contribui para a
formacdo da estrutura dos produtos de confeitaria. A ac¢do estruturadora dos ovos
nas formulagdes de massas leves, tipo pao de 16, o qual contém pouca farinha e
pouca gordura, muitas vezes dispensa o fermento, por sua acdo aeradora que
expande a espuma durante o cozimento, ocorrendo endurecimento por meio do
gliten e do amido da farinha, os quais formam a estrutura definitiva dos bolos

(El-Dash & Germani, 1994).
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CAPITULO 2

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BANANA
VERDE CULTIVAR PRATA E SUA UTILIZACAO EM PRE-MISTURAS
PARA BOLOS



RESUMO

BORGES, Antonia de Maria. Obten¢do e caracteriza¢do da farinha de banana
verde cultivar prata e sua utilizacdo em pré-mistura para bolo. In: .
Caracterizacao e estabilidade de pré-misturas para bolos a base de farinha
de banana verde. 2007. Cap.2, p 28-70. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias dos
Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG."

O objetivo geral deste trabalho foi a obtencdo e caracterizagdo da farinha
de banana verde e sua utilizag@o, em substitui¢do a farinha de trigo, obtendo pré-
misturas para bolos. Os objetivos especificos foram a caracterizacdo da farinha
de banana verde por meio do estudo das andlises fisico-quimicas,
microbiolégicas e reoldgicas; formulagdo e obtencdo das pré-misturas para bolos
com 0,%, 15%, 30%, 45% e 60% de farinha de banana verde em substitui¢do a
farinha de trigo; a elaboracdo dos bolos e a escolha do melhor tratamento por
meio da andlise sensorial. O processo de desidratacido da banana verde em estufa
com ar for¢ado apresentou um rendimento de 74,50% a partir da banana fresca
sem casca e de 14,59% a partir da banana fresca com casca. A farinha de banana
verde mostrou ser uma rica fonte de minerais, destacando-se o potdssio, com
1.180 mg/100g e um produto nutritivo com boas caracteristicas sensoriais,
sugerindo grande aplicacdo na confeccdo de produtos de confeitaria. As
caracteristicas da viscosidade foram influenciadas pelo aumento da propor¢do de
substituicdo em virtude do intumescimento e da retrogradacdo dos granulos. Nas
andlises de farinografia, a mistura mais fraca foi com 60% de farinha de banana.
Os atributos aparéncia e textura foram alterados com a substitui¢do da farinha de
trigo pela farinha de banana verde. O bolo feito com 60% de farinha de banana
verde foi bem aceito pelos provadores.

* Orientadora: Joelma Pereira - UFLA
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ABSTRACT

BORGES, Antonia de Maria. Attainment and characterization of the flour of
silver cultivar green banana and its use in pre-mixture for cake. In: __
Characterization and stability of pre-mixture for cakes using flour of green
banana. 2007. Cap.2, p 28-70. Dissertation (Master in Food Science)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG."

The general objective of this work was the attainment and
characterization of the green banana flour and its use, in substitution to the
wheat flour, aiming at cakes pre-mixtures. The specific objectives were the
characterization of the green banana flour through the study of the physical-
chemical analyses, microbiological and rheological; formularization and
attainment of the pre-mixtures for cakes with 0%, 15%, 30%, 45% and 60% of
green banana flour in substitution to the wheat flour; the elaboration of the cakes
and choice of optimum treatment through the sensorial analysis. The process of
dehydration of green banana in forced air stove presented an yield of 74,50%
from the cool banana without rind and of 14,59% from the cool banana with
rind. The green banana flour revealed to a rich mineral source, detaching the
potassium with 1180mg/100g and a nutritional product with good sensorial
characteristics, suggesting great application in the confection of confectionery
products. The parameters of viscosity were influenced by the increase on the rate
of substitution in virtue of the swelling and retrogradation of granules. In the
farinograph analyses the weakkest mixture was with 60% of banana flour. The
attributes appearance and texture were changed with the substitution of the
wheat flour to the green banana flour. The cake made with 60% of green banana
flour was well accepted for the judges.

* Advisor: Joelma Pereira- UFLA
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1 INTRODUCAO

A banana € uma das frutas de maior importancia na economia mundial,
cujo consumo é de 30 kg/ano por pessoa. E a fruta mais produzida e consumida
no mundo, tendo atingido 58,69 milhdes de toneladas, de acordo com a FAO
(2001) (Seabra et al., 2003).

Em 2000, a produ¢do mundial chegou a 64 milhdes de toneladas,
figurando a India como o principal pais produtor. O segundo produtor mundial é
o Brasil, com 10% da produgdo total (Sousa et al., 2003).

A banana é uma rica fonte de vitaminas A, B e C, contém alto teor de
potdssio, pouco s6dio, nenhum colesterol e muito agticar quando madura (Seabra
et al., 2003). E uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo produzida na
maioria dos paises tropicais, como o Brasil (Sousa et al., 2003), representando a
quarta fonte de energia depois do milho, arroz e trigo. Sua alta concentracio de
amido a partir do processamento em farinha é de interesse como fonte alimentar
e proposito industrial. Em paises como o Brasil e a Venezuela, onde se consome
muito trigo importado, o mesmo pode ser mesclado com outros cereais e
vegetais com alto conteido de amido como fontes de nutrientes com menos
custos (Delahaye & Testa, 2005).

Conforme Souza (2006), no estado do Ceara, a bananicultura reveste-se
de grande importancia econdmica e social, contribui para a geracio de empregos
e renda. E a fruta com a segunda maior drea plantada (43.904 ha), superada
apenas pelo caju, envolvendo grande quantidade de familias em seu cultivo,
espalhado em todo o estado. Posiciona-se, hoje, em oitavo lugar no ranking
nacional (4,3%) e em terceiro lugar no Nordeste, com 16,5%.

Nos ultimos anos, a producdo da banana no estado do Ceard alcangou
cerca de 300 mil toneladas, produzidas, em sua maioria, nas regides serranas,
onde se pratica uma agricultura tradicional. Outra parte é proveniente das dreas

irrigadas, mediante processo de inovacdo tecnoldgica. Segundo o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE), a produ¢ado cearense de banana em
1999 foi de 34.974.000 cachos, OU cerca de 560 mil toneladas, 16 kg/cacho
(Souza, 2006).

O consumidor cearense tem preferéncia pela banana prata. A insercio
competitiva no mercado se dd pela regularidade de fornecimento, qualidade,
preco, produtos compativeis com a demanda e disponiveis em tempo adequado e
competéncia na distribui¢do (Souza, 2006).

Conforme Lichtemberg (1999), o grande problema da bananicultura
brasileira reside no manejo do produto a partir da sua colheita, transporte,
embalagem, climatizacdo e manuseio. A falta de cuidados no manejo pods-
colheita tem sido responsdvel pela desvalorizacdo da banana no mercado interno
e pela perda de oportunidade de exportacdo da fruta brasileira.

Segundo Addo & Gléria (2005), a banana possui varidvel fonte de
minerais, sendo um importante componente na alimenta¢do em todo o mundo.
Seu sabor € um dos mais importantes atributos de qualidade; quando verde, é
caracterizada por uma forte adstringéncia, determinada pela presenca de
compostos fendlicos soliiveis, principalmente taninos. A medida que a banana
amadurece, ocorre polimerizagdo desses compostos, com conseqiiente
diminui¢do na adstringéncia, na docura e na acidez (Vilas Boas et al., 2001).

A composi¢do da banana varia de acordo com a variedade e com as
transformacdes quimicas que ocorrem durante todo o processo de maturagdo,
afetando os constituintes como amido, acucares, dcido ascérbico e dgua, entre
outros. Na banana madura, o pH varia de 4,4 a 4,6, acidez de 0,22% a 0,57% de
dcido madlico, teor de amido de 0,9% até 7%, enquanto os s6lidos soliveis totais
podem atingir até 28% (Jesus et al., 2004).

Conforme Damiani (1989), os nutrientes mais importantes da banana sao
os carboidratos, com cerca de 18% a 20% e os solidos soluveis em torno de
19,4% a 26%. Quando ainda verde, contém cerca de 20% a 25% de amido,

minerais entre 0,8% e 1,2% com predominancia de fésforo, potassio e magnésio.
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As vitaminas mais importantes sdo: tiamina, riboflavina e caroteno. Os
carotendides totais sdo encontrados numa concentragdo de 0,3 a 0,6 mg/100g.

De acordo com Manica (1997), a banana verde possui baixa acidez
organica, a qual aumenta depois de vdrios processos de ativacdo enzimdtica.
Quando vai amadurecendo, os pigmentos clorofilados sdo destruidos e os
amarelos, carotenos e xantofilas permanecem constantes.

Quando ndo maduras, as bananas sdo, em geral, de cor verde e de sabor
adstringente que a torna impalatdvel, constituindo-se, basicamente, de amido e
dgua, tanto € que com a maioria das bananas verdes pode-se produzir uma
farinha com indmeras aplicacdes na alimentagdo humana. Entra como
ingrediente em uma grande quantidade de pratos salgados tipicos da culinaria
regional brasileira (Todafruta, 2006).

A cristalinidade dos amidos de banana varia entre 15% a 45%. As
diferencas estruturais do cristal, por exemplo, das lamelas de amilopectina nos
blocos cristalinos e 0s canais amorfos presentes devem responder, em parte,
pelos diferentes niveis de resisténcia a hidrélise enzimdtica entre os amidos.
Virios autores demonstraram a relacdo do granulo de amido nativo com a fonte
botinica. A banana verde, dependendo de sua espécie, varia quanto ao teor de
acucar redutor e ja foi encontrado até 84% na Musa ‘AAA-Nanicio’ e Musa
‘AAB-Terra’ (Freitas & Tavares, 2005).

Conforme a Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978 da Anvisa, a farinha de
banana deve ter sabor brando sem amargor ou adstringéncia, absolutamente
isenta de fibras, cascas, particulas escuras, fungos, bolores ou insetos e de cor
branca ligeiramente amarelada.

A farinha de banana deve conter cerca de 75% a 80% de carboidratos,
umidade entre 6% a 8% (Damiani, 1989), podendo ser obtida de bananas com
extremidades de coloracio totalmente verde, com 0,5% a 1% de agtcares. Pode-
se estimar que 100 kg de bananas verdes resultam em 10 a 11 kg de rodelas, com

cerca de 6% a 8% de umidade e de 75% a 80% de amido. Farinhas obtidas de
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bananas maduras com 75% de amadurecimento fornecem entre 6% a 7% de
amido (Manica, 1997).

Conforme o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas, Sbrt (2006), as
farinhas de bananas podem ser obtidas da secagem natural ou artificial. Podem
ser de bananas verde ou semi-verdes das cultivares Prata, Terra, Cavendish,
Nanica ou Nanicdo. Quando bem processadas, podem ser utilizadas em
panificacdo, alimentos infantis, etc. Sua qualidade dependera de vérios fatores,
como: qualidade da matéria-prima, método de secagem, procedimentos de Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF) e tempo de estocagem, que € fungdo da forma de
processamento, do teor de umidade, da embalagem e da forma de
armazenamento.

As farinhas apresentam grande variabilidade para a inddstria de
alimentos, principalmente em produtos de panificacdo, produtos dietéticos e
alimentos infantis. Para a produ¢do de farinha, dd-se preferéncia aos frutos mais
ricos em amido, quando ainda ndo ocorreu a transformag¢do em agucares. As
frutas verdes sdo mais utilizadas para a obtenc@o da farinha do que as frutas
maduras devido as possiveis reacdes de oxidacdo em que ocorre inversdo de
actucares e caramelizacdo (Carvalho, 2000).

Segundo Loures (1989), instalacdes de fabricas de farinha de banana de
médio e pequeno porte podem ser localizadas préximo as fontes de produgdo,
resultando em indmeras vantagens: estimulacdo da agricultura, inddstrias
nacionais e criagdo de empregos em dreas rurais, além de promover expansio e
desenvolvimento na industria de alimentos e aditivos.

Conforme aspectos microbiolégicos, a farinha de banana verde é
susceptivel a diferentes fontes de contaminagdo entre os patdgenos
Staphylococcus aureus, Salmonella, Bacillus cereus, mesoéfilos aerdbios,
coliformes a 44,5°C-45,5°C, bolores e leveduras. A partir da matéria-prima, do
processamento e do produto obtido, os patégenos podem entrar em contato com

as superficies dos equipamentos, dos utensilios e os manipuladores. Sua
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composi¢do quimica, pH, acidez total tituldvel (ATT), amido, vitamina C e
minerais varia em quantidade e qualidade, de acordo com a variedade, clima,
solo e grau de maturacdo da banana. As caracteristicas sensoriais, como sabor,
odor, textura e aparéncia, sdo importantes para o desenvolvimento de um
produto ou novos produtos, determinado pela aceitagdo do consumidor.
O objetivo deste trabalho foi a obtencdo e a caracterizagio da farinha de
banana verde ‘Prata’, por meio das andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e
reoldgicas visando a sua utilizacdo em pré-mistura para bolo.
Objetivos especificos:
caracterizacao fisico-quimica, microbioldgica da farinha de banana e a
reologia das farinhas mistas;
formulacdo e obtencdo das pré-misturas para bolos com 0%, 15%,

30%, 45% e 60% de farinha de banana verde em substitui¢do a farinha de trigo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos Laboratérios do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Tecnologia Centec Cariri/CE
(FATEC), do Nicleo Industrial de Tecnologia do Ceard (NUTEC), no
Laboratério de Graos e Cereais da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Lavras/MG e no Laboratério de Andlise de Reologia e Moagem da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro, RJ.

A Regido do Cariri se localiza no sul do Estado do Ceard, sua
temperatura média é de 35°C e umidade relativa do ar de 25%. Na ocasido da
realizacdo do experimento. Foram utilizadas bananas verdes ‘Prata’ do mercado

Pirajé na cidade de Juazeiro do Norte, CE.

2.1.0btencao da farinha de banana verde

As bananas selecionadas estavam no estddio de maturagdo verde e
possuiam tamanho médio variando entre 10 e 12 cm de comprimento sem
defeitos e/ou ferimentos. Foram pesadas 954 bananas com casca, equivalente a
86,93 kg de bananas, sendo estas lavadas com dgua corrente e apds lavagerm,
imersas em agua clorada a 150 ppm, por um periodo de 15 minutos. Em seguida,
foram descascadas manualmente com faca de aco inox, sendo obtidos 17,02 kg
de bananas sem cascas. As bananas foram cortadas em rodelas de 0,5 cm de
espessura, imersas em solucdo de metabissulfito de sédio 2 ppm por 15 minutos
e, em seguida, desidratadas em estufa de circulag¢do de ar forcado a 70°C por 12
horas. Apés a desidratacdo e a temperatura ambiente, foram trituradas em
moinho de martelo, obtendo-se 12,68 kg de farinha de banana. A farinha foi
acondicionada em potes de polipropileno com capacidade para 700g, tampados e
armazenados.

Procedeu-se a algumas andlises para caracterizar o estado atual da

farinha.
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2.2 Caracterizacao quimica da farinha de banana
2.2.1 Composicao centesimal

Pela composi¢do centesimal da farinha de banana, foi determinada a
umidade por meio do método gravimétrico com emprego de calor, baseando-se
na perda de peso do material submetido ao aquecimento em estufa a 105°C até o
peso constante, segundo a metodologia da A. O. A. C (1992), expressos em
porcentagem. A fragdo protéica foi obtida pela determinacao da porcentagem de
nitrogénio total da amostra, segundo o método de Kjeldahl (AOAC, 1990) e
multiplicacdo pelo fator 6,25. O extrato etéreo da farinha de banana foi
determinado segundo o método AOAC (1990), utilizando éter etilico como
extrator. A fibra bruta foi determinada pelo método gravimétrico, de Van de
Kamer & Ginkel (1952). O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado por
incinera¢do do material em mufla regulada a 550°C até peso constante, segundo
método da AOAC (1990), e a fracdo glicidica foi obtida pelo calculo de

diferenca.

2.2.2 pH
O pH foi determinado em peagametro, modelo portatil DM pH-2, Hanna
Instruments, com insercdo do eletrodo diretamente na solucdo contendo 10g

farinha de banana verde diluida em 100 mL 4gua destilada, segundo as normas

do Instituto Adolfo Lutz (1985).

2.2.3 Acidez total titulavel
A ATT foi medida por titulacdo do filtrado com NaOH O0,IN
padronizado segundo técnica estabelecida pelas normas do Instituto Adolfo Lutz

(1985) e os resultados expressos em mL de NaOH gastos na titulacao.
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2.2.4 Amido
O teor de amido foi identificado segundo as normas do Instituto Adolfo

Lutz (1985).

2.2.5 Vitamina C

O conteido de 4cido ascérbico (apés a oxidagdo a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método 2,6 diclorofenol indofenol,
segundo Pearson (1971). A leitura foi realizada em espectrofotometro a 520 nm.

Os resultados foram expressos em mg/100g de peso fresco.

2.2.6 Determinacio de minerais

Os elementos sédio, zinco, cobre, magnésio, ferro, manganés, fosforo,
potdssio e cdlcio foram determinados por espectrofotometria de absor¢do
atdmica com chama de acetileno, segundo metodologia estabelecida por Sarruge
& Haag (1974) e Malavolta et al. (1989). O potdssio foi determinado por

fotometria de chama.

2.2.7 Valor calérico

Foi efetuado com base na composicdo da farinha, utilizando os fatores
de conversdo de Atwater: 4 kcal/g (proteinas), 4 kcal/g ( carboidratos) e 9 kcal/g
(lipidios), conforme Osborne & Voogt (1978).

2.3 Analises microbiologicas

Cinco amostras de farinha de banana verde, de 25g cada uma foram
coletadas aleatoriamente para a realizacdo de andlises microbioldgicas. Essas
amostras que constituem as repeti¢des foram colocadas em solucdo salina em
dgua peptonada (0,1%), estéril; posteriormente, foram feitas as dilui¢des seriadas

para inoculag@o nos diferentes meios de cultura utilizados no experimento.
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Foram realizadas andlises de coliformes a 45°C, Salmonella sp.,
Bacillus. cereus, estafilococos aureus, contagem padrdo, fungos filamentosos e

leveduras, segundo as metodologias propostas pela APHA (2001).

2.4 Analises reologicas
A reologia é a ciéncia que estuda o comportamento (deformagdo e
escoamento) dos materiais ou dos alimentos submetidos a agdo de uma forca ou

sistema de forcas.

2.4.1 Farinografia

Trés amostras de farinhas mistas, com 0%, 15% 30% 45% e 60% de
farinha de banana verde em substituicdo a farinha de trigo, foram coletadas
aleatoriamente, para a realizacio das andlises farinograficas. Essas amostras que
constituem as repeti¢cdes foram colocadas no farinégrafo marca Brabender, em
porcdes de 300g cada, para o estudo do comportamento da massa.

Foram analisados os parametros absorcdo de dgua (ABS), tempo de
chegada (TC), tempo de desenvolvimento da massa (TDM), tempo de saida
(TS), indice de tolerancia a mistura (ITM), 20 minutos de queda e tempo de

queda (TQ), segundo a metodologia de n° 54-21 da AACC (1995).

2.4.2 Viscosidade das farinhas mistas

Para a determinacdo da viscosidade das farinhas mistas, com 0%, 15%
30% 45% e 60% de farinha de banana verde em substituicdo a farinha de trigo,
foi utilizado o analisador ripido de viscosidade (Rapid Viscosity Analyser,
RVA), seguindo a metodologia de n°® 162 da ICC (1995). As farinhas mistas
tiveram seus pesos ajustados em gramas (g), de acordo com o teor de umidade
de cada amostra. Foram analisados parametros temperatura inicial da pasta,
viscosidade maxima, viscosidade minima, viscosidade final e tendéncia a

retrogradagdo.
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2.5 Elaboracio dos bolos

Os cinco bolos foram elaborados a partir dos tratamentos 0%, 15%,
30%, 45% e 60% de farinha de banana, com as cinco repeti¢des, conforme
Tabela 1. Os sorteios para a elaboraciao dos bolos foram feitos aleatoriamente,
durante cinco dias. Cada pré-mistura foi levada até a batedeira modelo Arno e
adicionados 220 mL de leite e trés ovos. Na velocidade 2, ocorreu a aeracio da
massa por um tempo de 12 minutos. Apds a batida da massa, as formas
retangulares de 8 cm x 19,5cm x 4,5cm, untadas, foram preenchidas com 250g
de massa. As massas foram levadas ao forno elétrico, a temperatura de 180° C,
por 35 minutos. Apés o forneamento, os bolos foram resfriados a temperatura
ambiente. Em seguida, foram cortados em cubos, colocados em bandejas e

codificados conforme o tratamento sendo, elaborando-se a analise sensorial.

TABELA 1 Quantidades, em gramas, dos diversos ingredientes que constituem

os cinco tratamentos das pré-misturas para bolos.

Ingredientes F1(0%) F2(15%) F3(30%) F4(45%) F5(60%)
Farinha de trigo 300 255 210 165 120
Farinha de banana - 45 90 135 180
Acgucar 160 160 160 160 160
Gordura 90 90 90 90 90
Fermento quimico 17 17 17 17 17
Sal iodado 5 5 5 5 5
Sorbato/potéssio 5 5 5 5 5
Propionato de célcio 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
TOTAL 577,86g 577,86g 577,86g 577,86g 577,86g
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2.6 Analise sensorial
Para a realizacdo da andlise sensorial, foram utilizados 100 provadores

ndo treinados por meio do teste de aceitacdo, utilizando-se a escala heddnica de
nove pontos balanceados.

Os provadores foram selecionados ao acaso, com idade entre 18 a 45
anos, entre estudantes universitarios, funciondrios e professores da Faculdade de
Tecnologia Centec Cariri/CE.

A avaliagdo sensorial consistiu em apresentar aos provadores cinco
amostras de bolos cortadas em forma de cubo de aproximadamente
4cmx3cmx2cm, codificadas com trés digitos. Foi solicitado a eles que
degustassem o bolo e assinalassem na ficha individual, a resposta que melhor
refletisse o seu julgamento. A classificagdo dos julgadores foi transformada em
valores numéricos para andlise dos resultados, conforme descrito por Dutosky

(1996). O modelo da ficha resposta estd apresentado na Figura 1A (Anexo 1A).

2.7 Andlises estatisticas

As andlises de composicao centesimal, amido, pH, acidez total tituldvel,
vitamina C, valor calérico e as andlises microbioldgicas da farinha de banana
verde foram realizadas em cinco repeti¢cdes, enquanto as andlises reoldgicas
(amilografia e farinografia) das farinhas mistas foram determinadas em trés
repeti¢des. Os resultados obtidos por meio da andlise sensorial das pré-misturas
para a escolha do melhor tratamento, pela aceitacio do melhor bolo, foram
avaliados pelo delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC). Os
tratamentos consistiram na substitui¢do, da farinha de trigo por farinha de banan
verde, nas porcentagens de 0%, 15%, 30%, 45% e 60%. As andlises de varidncia
e o teste de médias foram realizados utilizando-se o programa computacional

Sisvar (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da farinha de banana
3.1.1 Rendimento da farinha de banana

As 954 bananas ‘Prata’, com casca equivaleram a 86,93 kg de massa
fresca. Esse mesmo nimero sem casca equivale a 17,02 kg de massa fresca, a
qual, quando seca, resultou em 12,68 kg de farinha de banana seca,
representando rendimento de 74,50%, a partir da banana fresca sem casca, e de
14,59% a partir da banana fresca com casca.

A farinha de banana apresentou coloragdo branca ligeiramente
amarelada, sabor brando sem amargor e adstringéncia, isenta de fibras, casca e

particulas escuras.

3.1.2 Analises fisico-quimicas

A composicdo centesimal (umidade, extrato etéreo, proteinas, fibra
bruta, cinzas e fracdo glicidica), o valor calérico e 0 amido da farinha de banana
encontram-se na Tabela 2.

Verifica-se, na tabela 2, que o teor de umidade encontrado na farinha de
banana foi de 3,3 g/100g e encontra-se dentro do padrao Anvisa (2005), que
exige o maximo de 15g/100g de umidade em farinhas.

A determinac¢do de umidade nos alimentos € de grande importancia, pois
a agua exerce influéncia acentuada em vdrias de suas caracteristicas, como:
aparéncia, sabor, estrutura, susceptibilidade e deterioragdo dos alimentos.

Moraes Neto et al. (1998), em experimento com banana Musa
sapientum, encontraram 7,2 g/100g de umidade em farinha de banana verde em

secagem solar por 18 horas.
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TABELA 2 Valores médios da umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta,

cinzas, fracdo glicidica, amido e valor caldérico da farinha de

banana.
Variaveis b.u (g/100g) b.s (g/100g)
Umidade 3,3 00
Extrato etéreo 0,68 0,70
Proteina 4,50 4,73
Fibra bruta 1,01 1,17
Cinzas 2,59 2,68
ENN 87,92 90,72
Amido 72,72 75,20
Valor caldrico 373,00 kcal/100g 385,3 kcal/100g

Dados expressos em base timida (b. u) e base seca (b. s)
Proteina =N X 6,25

ENN = extrato ndo nitrogenado

Segundo Damiani (1989), em experimento com farinha de banana (Musa
cavendishii) cultivar prata, utilizada em formulacio de mingaus, foram
encontrados 9,77g/100g de umidade, valor superior ao encontrado neste
trabalho.

A 4gua solubiliza compostos importantes, como vitaminas, minerais,
actucares e dcidos, permitindo o desenvolvimento de microrganismos que podem
comprometer a seguranga do alimento (Bobbio & Bobbio, 1992).

O valor médio obtido de extrato etéreo foi de 0,68 g/100g, valor este

superior ao encontrado por Torres et al. (2005), de 0,53 g/100g, que utilizaram
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farinha de banana verde (Musa acuminata) em produtos extrusados. Damiani
(1989) encontrou, na farinha de banana verde (Musa cavendishii), 0,18 g/100g
de extrato etéreo.

O teor de proteina encontrado neste trabalho foi de 4,5 g/100g. Moraes
Neto et al. (1998) encontraram valores médios de 3,3 g/100g de proteinas em
farinhas de banana verde (Musa sapientum), variedade prata, em secagem solar.

Para fibra bruta, foi encontrado o valor médio de 1,01g/100g. Fernandes
(2006) encontrou, na farinha de casca de batata, 1,62g/100g.

Quanto as cinzas, o valor médio encontrado neste trabalho foi de 2,59
g/100g. Moraes Neto et al. (1998) encontraram 4,14g/100g de cinza em farinha
de banana verde (Musa sapientum), valor superior ao encontrado neste
experimento. Torres et al. (2005) encontraram 2g/100g de cinzas em farinha de
banana verde (‘Nanicao’).

O valor médio da fragdo glicidica, neste trabalho, foi 87,92g/100g.
Torres et al. (2005) encontraram 91,70 g/100g em farinha de banana verde
(‘Nanicdo’), enquanto Damiani (1989) encontrou 76,71g/100g na farinha de
banana verde (Musa cavendishii).

O valor calérico encontrado na farinha de banana foi de 373 kcal/100g.
Pereira et al. (2005) encontraram, em farinha de batata, 340kcal/100g.

O valor caldrico € um pardmetro que envolve os teores de proteinas,
carboidratos e lipideos a0 mesmo tempo, sendo de interesse para efeito de
rotulagem do produto e controle de calorias ingeridas (Guilherme & Jokl, 2005).

O teor de amido encontrado neste experimento foi de 72,72 g/100g.
Damiani (1989) encontrou valor inferior, 69 g/100 de amido na farinha de
banana (Musa cavendishii) e Oliveira (1997), em experimento com farinha de
banana, encontrou 70g/100g de amido, que € um valor inferior ao encontrado

neste trabalho.
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3.2 Caracteristicas fisico-quimicas da farinha de banana

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados médios das caracteristicas
fisico-quimicas acidez total tituldvel (ATT), pH e vitamina C da farinha de

banana.

TABELA 3 Valores médios das varidveis fisico-quimicas pH, acidez total

titulavel e vitamina C da farinha de banana.

Caracteristicas
pH ATT (g/100g) vitamina C
5,30 0,63 15,12 mg/100g

Segundo Nelson & Cox (2002), o pH determina a concentracido
hidrogenidnica de uma solugio.

O valor médio encontrado para o pH, neste trabalho, foi de 5,30. Borba
(2005) encontrou, na farinha de batata doce, pH 5,70. Fernandes (2006)
encontrou, na farinha da casca da batata, pH 4,96.

A acidez total tituldvel encontrada neste experimento foi de 0,63 g/100g.

Chisté et al. (2006) encontraram, em farinha de mandioca, 4,11g/100g
de acidez total tituldvel.

De acordo com Reis (2002), a banana caracteriza-se por apresentar baixa
acidez quando verde, a qual aumenta durante a maturacdo até atingir um
mdaximo, quando a casca estd totalmente amarela.

O teor médio, da ATT observado na farinha de banana, neste trabalho,
encontra-se na faixa do teor de acidez encontrado na banana verde. As mudancas
na acidez s6 ocorrem durante o amadurecimento de bananas ou durante o

armazenamento da farinha (Reis, 2002).
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O valor médio de vitamina C encontrado neste trabalho foi 15,12
mg/100g. No Brasil, a ingestdo didria recomendada (IDR) de vitamina C para
adultos é de 60mg (Yamashita et al., 2003).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa
(2007), sempre que o processo envolve tratamento térmico, ocorre degradacio

de vitaminas, principalmente da vitamina C.

3.3 Composicao de minerais

As concentragdes de potdssio, fosforo célcio, magnésio, enxofre,
nitrogénio, boro, cobre, manganés, zinco e ferro da farinha de banana verde e
farinha de trigo marca “fina” encontram-se na Tabela 4.

Em relagdo aos macronutrientes a farinha de banana verde possui maior
teor de potdssio, fosforo e magnésio do que a farinha de trigo. A quantidade de
célcio € préximo nas duas farinhas e a farinha de banana verde sé perde quanto
ao teor de nitrogénio.

De acordo com Maia et al. (2000), o fésforo e o calcio sdo elementos
que se encontram lado a lado em muitos compostos do organismo. Esses
minerais participam de vdrias funcdes corporais, sendo a principal: fungdo
estrutural. Em quantidades e propor¢des adequadas, evita raquitismo,
osteoporose, osteomaldcia, hipercalcitria reabsorvida, hipofosfatemia e tetania
entre outros.

O valor de boro encontrado para a farinha de banana foi de 0,1 mg/kg,
inferior, portanto aos 3,1 mg/kg encontrados para farinha de trigo.

O valor de cobre encontrado neste experimento foi de 5,5 mg/kg. Na
farinha de trigo marca “Fina”, foi encontrado valor inferior, 4,4 mg/100g.

A farinha de banana possui acima de 6,5 vezes mais manganés do que a
farinha de trigo, sendo esta dltima, pobre neste mineral.

Porém, o teor de ferro da farinha de banana verde representa apenas um

terco do teor encontrado na farinha de trigo.
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TABELA 4 Teores médios de macro ¢ microminerais da farinha de banana

verde e farinha de trigo marca “Fina”.

Macrominerais (mg/100g) Microminerais (mg/kg)

K P Ca Mg S N B Cu Mn Zn Fe
FB 1180 100 130 70 100 530 0,1 55 4,6 5332 17,8
FT 160 90 160 20 150 1840 3,1 44 0,7 27,3 52,0

FB (farinha de banana verde)
FT (farinha de trigo marca “Fina”)

Franco (2000) cita que a aveia e a soja contém teores de manganés de
5,0 mg/100g, respectivamente, valores préximos encontrados para a farinha de
banana verde.

A ingestio dietética recomendada de manganés € de 2,3 e 1,8 mg/dia,
para homens e mulheres (Ascheri et al., 2006), respectivamente. A farinha de
banana verde é uma boa fonte desse mineral.

O valor de zinco encontrado na farinha de banana verde representa
quase 20 vezes mais o conteido deste mesmo mineral na farinha de trigo.

A ingestdo didria recomendada de ferro, segundo National Academy of
Sciences, Nas (2007), para homens adultos com idade de 19 a 50 anos, é de
8mg/dia e, para mulheres adultas nesta faixa etaria, € de 18mg/dia.

Conforme Carvalho et al. (2007), a banana contém maior percentagem
de potassio, fosforo, cdlcio e ferro, comparada a macga ou a laranja, sendo uma

rica fonte de vitaminas e sais minerais (Taipina, 2002).
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3.4 Caracterizacao da farinha de trigo

Os valores médios da umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta,
cinzas, extrato ndo nitrogenado, amido e valor calérico da farinha de trigo

utilizada nas formulagdes das pré-misturas estdo expressos na Tabela 5.

TABELA 5 Valores de umidade, extrato etéreo, proteina, fibra bruta, cinzas,
extrato ndo nitrogenado, amido e valor calérico da farinha de trigo

marca “Fina” utilizada nas formulagGes das pré-misturas para

bolo.

Variaveis b. u (g/100g) b.s (g/100g)
Umidade 12,50 0,00
Extrato etéreo 0,78 0,89
Proteina 8,75 10,00
Fibra bruta 0,35 0,47
Cinzas 0,44 0,50

ENN 77,18 88,14
Amido 76,00 86,36
Valor calérico 350,74 kcal /100g 400,57 kcal/100g

Dados expressos em base timida (b. u) e base seca (b.s)
Proteina = NX 6,25
ENN = extrato - ndo — nitrogenado

3.5 Analises microbiolégicas da farinha de banana

Os resultados das andlises microbioldgicas da farinha de banana,

incluindo coliformes a 45°C, Bacillus cereus, Estafilococos aureus, contagem de
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aerobios mesoéfilos, Salmonella sp. e fungos filamentosos e leveduras,

encontram-se na Tabela 6

TABELA 6 Valores médios de coliformes a 45°C, fungos filamentosos e

leveduras, B. cereus, Salmonella sp., Estafilococos aureus,

contagem de aerdbios mesoéfilos da farinha de banana e os valores

padrdes da Anvisa.

Microrganismos Valores médios Padrao da Anvisa
Coliforme a 45°C <3 Ausénciaem 1g
(NMP/g)

Fungos filamentosos e <10 10°/g
leveduras (UFC/g)

B.cereus (UFC/g) <10 10*/g
Salmonella em 25g Auséncia Auséncia em 25g
Estafilococos aureus <10 Ausénciaem 0,1g
(UFC/g)

Contagem de aerdbios <10 5x10°/g

mesdfilos (UFC/g)

Os resultados microbiolégicos da farinha de banana (Tabela 6)

atenderam a legislacio da Anvisa, Resolugdo 12/1978. Na contagem

microbiolégica dos grupos coliformes a 45°C, durante o processamento, nao
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foram constatados bactérias do grupo coliforme de origem fecal. Segundo a
Anvisa, o padrio € de auséncia de coliformes em 1g de farinha de banana verde.

A pesquisa do grupo dos coliformes termotolerantes nos alimentos
fornece informagdes sobre as condi¢des higiénico-sanitarias do produto, que sdo
a melhor indicagdo da eventual presenga de enteropatégenos.

Com relagdo aos grupos dos fungos filamentosos e leveduras, o valor
encontrado foi <10 UFC/g, valor considerado dentro do padrdo. Conforme a
Anvisa, Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, o padrio médximo de bolores e
leveduras é de 10%/g, o que indica boas praticas de fabricagio no experimento.

Para andlise de Bacillus cereus ndo foi encontrada nenhuma
contaminacio. O limite mdximo, segundo a Anvisa Resolucio 12/1978, ¢ de 10°
UFC/g.

A Salmonella sp. ndao apresentou qualquer crescimento na farinha,
atendendo a legislacdo vigente e o limite, conforme a Resolugdo citada, é
auséncia em 25 gramas.

A andlise de Estafilococos aureus também apresentou resultado dentro
do padrio <10 UFC g, assegurando a qualidade do produto e o limite
apresentado pela Anvisa 12/1978, auséncia em 0,1 g.

A contagem de aerdbios mesofilos apresentou indice <10 UFC g. O
limite maximo de contagem padrio em placas, conforme Anvisa, é 5x10° UFC/g.

De acordo com Oliveira et al. (2006), os aerdbios meséfilos sdo
microrganismos de origem nao fecal, completamente indesejdveis nos alimentos,
por provocarem deterioragdo, reduzindo a vida ttil. Sua presenca configura risco
sanitario. A contagem elevada desse grupo de bactérias em alimentos pode

indicar proliferacdo durante o armazenamento.
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3.6 Analises reoldgicas

3.6.1 Viscosidade por RVA

As andlises reoldgicas foram realizadas nas farinhas mistas compostas
por farinha de banana verde e farinha de trigo.

O comportamento aparente da pasta obtida na farinha mista com 60%
com farinha de banana verde em substituicdo a farinha de trigo esta representado
no grifico da Figura 1. As outras farinhas mistas com 0%, 15%, 30% 45%
obtiveram um comportamento viscoamilografico parecido com a farinha de 60%

de substituicdo.
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FIGURA 1 Representacdo grafica do comportamento da viscosidade aparente de
pasta da farinha mista com 60% de farinha de banana verde, em
substituicdo a farinha de trigo. A= inicio do empastamento; B=
viscosidade maxima; C= viscosidade minima e D= viscosidade
final.
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Os resultados da andlise de viscosidade aparente das pastas dos cincos
tratamentos, com 0%, 15%, 30%, 45% e 60% de farinha de banana, por meio
dos parametros temperatura inicial de pasta, viscosidade mixima, temperatura
de viscosidade maxima e minima, viscosidade minima, final e tendéncia a
retrogradagdo, encontram-se na Tabela 7.

As temperaturas iniciais de pasta das farinhas mistas com 0%, 15%,
30%, 45% e 60% de farinha de banana verde deste experimento variaram de
68,8°C a 74,7°C. Assim, pode-se afirmar que a temperatura inicial de pasta do
amido de banana é de 74,7°C, pois este foi o valor encontrado quando a farinha
mista estava com 60% de farinha de banana. Portanto, pode ser considerada uma
boa temperatura inicial de pasta.

Freitas & Tavares (2005), trabalhando com amido da Musa ‘AAA-
Nanicdo’ verde, encontraram temperatura inicial de pasta de 71,6°C e, no amido
da Musa ‘AAB-Terra’ verde, 74,5°C. Teixeira et al. (1998), trabalhando com
amido de banana (Musa ‘AAB’, ‘Terra’), encontraram temperatura inicial de
pasta de 72°C, valor inferior ao encontrado no tratamento com 60% de farinha
de banana. Conforme Bertolini (2007), trabalhando com amostras de farinha
banana verde, o processo de gelatinizacdo iniciou-se a 75°C.

As viscosidades miximas alcangadas neste experimento com as farinhas
mistas foram de 1.668.,5 cP a 2.306,5 cP, considerados valores altos e indicando
resisténcia nos granulos de amido de banana verde. O tempo gasto para atingir a
viscosidade méxima variou entre 9,58 a 10,27 segundos e foi aumentando de
acordo com a concentragdo de amido de banana em cada tratamento.

Pode-se dizer que a viscosidade maxima caracteriza um equilibrio entre
o aumento da viscosidade devido ao inchamento do granulo de amido de banana
e o decréscimo da viscosidade é causado pela fragmentacdo do préprio granulo
de amido.

Freitas & Tavares (2005), trabalhando com amido de banana Musa

‘AAA Nanicdo’ e Musa ‘AAB Terra’ encontraram viscosidade maxima elevada.

52



TABELA 7 Parametros viscoamildgraficos obtidos por RVA da farinha mista,

em funcdo das porcentagens de substituicdo da farinha de trigo

pela farinha de banana verde.

Parametros 0%FB 15%FB 30%FB 45%FB 60%FB
viscoamilografos

Temperatura inicial de 68,8 68,7 68,8 69,3 74,7
pasta (°C)

Viscosidade maxima (cP) 1.668,0 1.690,0 1.944.0 2.023 2.306,5
Temperatura viscosidade 95,00 95,00 95,05 95,05 94,95
maxima (°C)

Viscosidade minima (cP) 1.005,5 1.114,0 1.385.,0 1.461,0 1.834,0
Temperatura viscosidade 85,75 85,40 87,80 87,60 90,45
minima (°C )

Viscosidade final (cP) 3.511,5 3.659,0 4.3010 4.446,0 4.920,5
Temperatura de 24,95 24,95 24,95 24,95 24,95
viscosidade final (°C)

Tendéncia a 2.506,0 2.545,0 2.916,0 2.985,0 3.086,5

retrogradagdo (cP)

Os resultados das viscosidades minimas encontrados neste experimento

foram de 1.005,5cPa 1.834,5cP.
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Segundo Ciacco & Cruz (1982) e Ascheri et al. (2006), ap6s o ponto
maximo de viscosidade, a desintegracdo dos granulos de amido prevalece e a
viscosidade decresce.

Segundo Freitas & Tavares (2005), com o mesmo experimento do amido
da Musa ‘AAA-Nanicdo’ e Musa ‘AAB-Terra’, a fragmentacdo foi abrupta
devido a coes@o e a estabilidade do granulo do amido durante o aquecimento.

Os valores das viscosidades finais das farinhas mistas neste experimento
foram de 3.511,5 a 4.920,5 cP, mostrando alta viscosidade final no ciclo de
resfriamento a 24,95°C com alta tendéncia a retrogradacdo. A viscosidade final
indica a baixa viscosidade, no ciclo de resfriamento, que poderia implicar numa
reducdo a tendéncia de retrogradacdo do amido, o que ndo ocorreu no presente
experimento.

Os valores do “set-back”, dados pela diferenca entre a viscosidade final
a 24,95°C e a viscosidade minima entre 86°C a 90°C, nos ciclos de
resfriamentos, foram elevados no comportamento do amido de banana verde, em
todas as formulagdes de farinhas mistas, com valores de 2.506,0 cP a 3.086 cP
mostrando uma forte tendéncia a retrogradacdo.

Segundo Ciacco e Cruz (1982), a retrogradacio é o processo que ocorre
quando as moléculas de amido completamente gelatinizadas comecam a se
reassociar em uma estrutura ordenada. A velocidade de retrogradacdo de pastas
de amido depende de fatores inerentes ao granulo ou de seus componentes, entre
0s quais podem-se citar o tipo de amido, o peso molecular e a linearidade.

A retrogradacdo do amido ocorre por efeito da recristalizacdo das
moléculas de amilose e amilopectina (Carvalho et al., 2002), decorrente do
agrupamento das partes lineares das moléculas do amido por meio da formagao
de novas ligacdes de hidrogénio, resultando na formagdo de precipitado e ou
géis (Gutkoski, 2000).

Analisando-se esses resultados, verifica-se que houve influéncia na

concentracdo do amido de banana verde nos diferentes tratamentos das farinhas
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mistas elaboradas. A temperatura de gelatinizacdo do amido de banana verde
elevou-se conforme o aumento desse amido na farinha.

Quanto aos parametros analisados, principalmente os valores da
viscosidade mdxima, final e “set-back” mostraram o comportamento do amido
nas farinhas mistas com moderados picos nas viscosidades, em virtude do
intumescimento dos granulos, moderados decréscimos nas viscosidades em
decorréncia da fragmentacdo e da solubilidade dos granulos intumescidos e um
alto set-back”, ou aumento nas viscosidades no resfriamento, proveniente da

retrogradagdo.

3.6.2 Farinografia

Os valores dos parametros farinograficos das farinhas mistas
correspondentes as amostras provenientes dos tratamentos 0% (T1), 15% (T2),
30% (T3), 45% (T4) e 60% (T5), com farinha de banana verde em substituicdo a
farinha de trigo (Figura 2), sdo apresentados na Tabela 8.

O primeiro pardmetro a ser analisado no farinograma € o percentual de
absorcdo de 4gua. Essa determinacdo é importante, sob o ponto de vista
tecnoldgico, porque a dgua assegura a unido das proteinas que ddo origem ao
gliten, controla a consisténcia da massa, dissolve os sais, umedece e intumesce
o amido deixando-o mais digerivel e fornece meio propicio ao desenvolvimento
da atividade enzimadtica (Queji et al., 2006).

Foi observado que a absorcio de dgua nos tratamentos foram se
elevando a medida que o percentual de farinha de banana verde foi aumentando.
Os valores aumentaram de 56% a 66,1% acrescentando-se mais amido a farinha

de trigo com uma farinha que estava com pouca umidade (3,3%), portanto, com

grande capacidade de absor¢do de dgua.
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a) Tl b) T2 o) T3

==

d) T4 e) T5

FIGURA 2 Representagdo grafica dos farinogramas das farinhas mistas: a) 0%
(T1), b) 15% (T2), ¢) 30% (T3) d) 45% (T4), e) 60% (T5) de farinha

de banana verde em substituicdo a farinha de trigo.

Conforme Brusantin (2000), para farinhas fracas, a absorcido deve ser
menor que 55%; para farinhas médias, a absor¢cdo deve estar em torno de 54% a

60% e, para farinhas fortes e muito fortes, a absor¢do deve estar em torno de
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58%. Segundo Pereira (2002), a absor¢do de dgua pela farinha é um fator de

grande importancia na producdo de todos os produtos forneados.

TABELA 8 Resultados obtidos na farinografia das farinhas mistas com farinha

de banana verde em substituicao a farinha de trigo.

Porcentagens
Caracteristicas F1 (0%) F2(15%) F3(30%) F4(45%) F5(60%)
ABS' (%) 56,0 56,4 57,4 58,1 66,1
TC? (min.) 1’097 2°39” 4°03” 5’307 -
TDM? (min.) 1’397 4577 7°06” 9°45” -
Estabilidade* (min.) 8°39” 7°00” 6’307 11’577 -
TS’ (min.) 9°29” 939”7 10°33” 17°27” -
20min.® queda(UF) 77,00 123,75 96,25 31,00 -
LTM (UF) 35,75 96,25 101,75 49,25 -
TQ® (min.) 10°00” 9°22” 10°42” 18°54” -

'Absorcdo de dgua; “tempo de chegada; “tempo de desenvolvimento da massa;
4estabilidade; 5tempo de saida; %20 minutos de queda; "indice de tolerAncia da

mistura; *tempo de queda.

O indice de absorcdo de dgua das farinhas mistas com farinha de banana
verde em substituicdo a farinha de trigo variou entre 167,9 mL a 198,4 mL,
dentre os tratamentos.

Segundo Lehninger et al. (1995), quando o amido é danificado, hd maior

exposi¢do dos grupos hidroxila, como também rompimento de ligacdes tipo
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pontes de hidrogénio entre a amilose e amilopectina, favorecendo o aumento de
absor¢do de dgua pela farinha.

Segundo Campanolli (1992), quanto maior a absorcdo de dgua, maior o
rendimento na massa.

Torres et al. (2005) trabalharam com farinha de banana em produtos
extrusados e obtiveram indice de absorcdo de 4dgua (IAA) de 15,86%. O TAA
varia em func¢do da umidade e da temperatura.

Borges et al. (2006), trabalhando com bolos utilizando farinha de aveia,
constataram que a absorcdo de dgua aumentou de acordo com o aumento da
concentracdo da farinha, principalmente devido ao contetddo de fibras presentes
na aveia.

O segundo parametro analisado foi o tempo de chegada (TC), que € o
tempo, em minutos, desde a absor¢cdo de dgua até que o topo da curva atinja a
linha vermelha das 500 U.F. (Borges et al., 2006). Os valores do TC neste
experimento situaram-se entre 1°09” a 5’307, conforme as farinhas mistas
analisadas. A amostra com maior TC foi com 45% de farinha de banana verde
com 5°30” mostrando uma farinha forte. A amostra com 60% de farinha de
banana verde ndo atingiu a linha vermelha das 500 U.F., por apresentar muita
consisténcia pelo percentual de amido utilizado na formulacao, fazendo com que
o gliten fosse “diluido” na massa e o equipamento nao conseguisse boa leitura.
O farinégrafo foi desenvolvido para analisar a for¢a do gliten encontrado nas
proteinas da farinha de trigo e isso impediu que os pardmetros farinograficos
fossem analisados. Portanto, apenas a curva da titulagdo, no primeiro estigio do
comportamento da massa, foi analisada, indicando apenas a absor¢do de 4dgua.

O tempo de chegada foi aumentando de acordo com o aumento da
concentracdo da farinha de banana nas misturas. O aumento gradativo do tempo
deve estar associado a maior quantidade de dgua absorvida pelas farinhas mistas
e ao maior tempo gasto nesta absorcdo, decorrente da farinha de banana

adicionada aos tratamentos. Esse comportamento também deve estar associado a
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interferéncia da farinha de banana na formacdo da rede de gliten, pois se tem
maior concentracdo de amido em relagdo as proteinas do gliten.

O terceiro pardmetro analisado foi o tempo de desenvolvimento das
massas. Os resultados foram considerados baixos no tratamento com 0% de
farinha de banana, apresentando TDM de 1°39”; no tratamento com 15% de
farinha de banana, TDM com 4°57” e, nos tratamentos com 30% e 45% de
farinha de banana, valores de TDM altos 7°06” € 9°45”.

O quarto parametro foi a estabilidade (E) e os valores encontrados
dentre os quatros tratamentos ficaram entre 6°30” a 11°57”. No processo de
aeracdo das massas de bolo, quanto mais fraca for a farinha melhor as
caracteristicas de leveza e uniformidade obtidas. Acredita-se que o aumento da
estabilidade aqui encontrado foi devido a quantidade crescente de amido de
banana e ndo a maior forca do gliten.

Borges et al. (2006) trabalharam com farinhas mistas de aveia e trigo em
processamento de bolos e encontraram o produto mais leve e poroso, com
relacdo ao seu teor de gliten.

Segundo Campanolli (1992), o TDM e a E estdo relacionados com o
baixo peso molecular das proteinas (gliadinas) devido ao fato de sua drea
superficial favorecer a associacdo com as gluteninas e outros constituintes no
sistema da massa.

O quinto parametro foi o indice de tolerancia da mistura ITM. Os
valores encontrados foram de 35,75 U.F. com 0% de farinha de banana; 96,25
U.F. com 15%; 101,75 U.F. com 30% e 49,25 U.F. com 45%.

Conforme Gutkoski & Peddé (2000), farinhas que apresentam boa
tolerancia a mistura revelam menor I'TM e maior ITM indica farinha mais fraca.
Pode-se dizer que o menor ITM foi a amostra de tratamento com 0% de farinha
de banana com 35,75 U.F. e o maior ITM foi apresentado pelo tratamento com

30% de farinha de banana, com 101,75 U.F. Esse comportamento ocorreu,
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provavelmente, pela diluicdo do gliten proporcionada pela substituicio da
farinha de banana verde.

Os resultados dos tempos de queda variaram entre 9°36” e 18°54”
minutos, ou seja, ndo houve rdpida queda nos farinogramas analisados. Segundo
Campanolli (1992), rapida queda (breakdown) ocorre em farinogramas com
farinhas de contetidos protéicos acima de 17% e apresenta bandas estreitas pelos
seus farinogramas.

Portanto, conforme os resultados apresentados, pode-se considerar que a
farinha mista mais fraca foi com 60% de farinha de banana, pois apresenta-se
sem TDM e sem E. As farinhas mistas consideradas com forca média foram com
15% e 30% de farinha de banana, pois apresentaram pardmetros com valores
médios de TDM , E e ITM e a farinha mista considerada forte foi com 45% e 0%
de farinha de banana, com valores nos parametros de TDM, E e ITM dentro dos
limites para ser considerada uma farinha de forga forte. Salienta-se que, para a
producdo de bolos, a farinha utilizada é farinha fraca em relagdo forga do gluten.

Conforme Brusantin (2000), uma farinha fraca possui as seguintes
caracteristicas: absorcdo de 4gua menor que 55%, TDM menor que 2’307,
estabilidade menor que 3 minutos e ITM maior que 100 U.F. A farinha média
apresenta absorcdo entre 54% a 60%, TDM entre 2°30” a 4,0 minutos, E entre 3
a 8 minutos e ITM entre 60-100 U.F. A farinha forte tem absor¢cao maior que 58,
TDM 4,0 a 8,0 minutos, E entre 8 a 15 minutos ¢ ITM entre 15-50 U.F. Na
farinha muito forte, absor¢do é maior que 58%, TDM maior que 10 minutos, E

maior que 15 minutos e ITM menor que 10 U.F.

3.7 Analise sensorial

No desenvolvimento de novos produtos alimenticios, a aceitacdo pelo
consumidor é de fundamental importancia. Para verificar a aceitabilidade dos

bolos elaborados com 0%, 15% , 30%, 45% e 60% de farinha de banana verde
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em substitui¢do a farinha de trigo (Figura 3), utilizou-se o teste de aceitagio,

através da escala hedonica de nove pontos.

a)0 % b) 15 % ¢) 30 %

d) 45 % e) 60 %

FIGURA 3 Bolos obtidos das cinco formulagdes, a) 0%, b) 15%, c) 30%, d)
45% e e) 60% de farinha de banana verde em substituicdo a farinha
de trigo.

61



O teste de qualidade em relacdo as caracteristicas sensoriais dos bolos
aparéncia, aroma, textura e sabor nas formulagdes com farinha de banana estd

apresentado na Tabela 9 e a andlise de variancia na Tabela 1B (Anexo B).

TABELA 9 Valores médios das notas da avaliagdo sensorial para aparéncia,
aroma, textura e sabor dos bolos, em funcdo da porcentagem de

substitui¢do da farinha de trigo pela farinha de banana.

Caracteristica sensorial

Tratamentos Aparéncia Aroma Textura Sabor
0% 7,36 ¢ 6,77 a 6,63 ab 6,77 a
15% 6,17 ab 6,84 a 6,44 ab 6,61 a
30% 5,78 a 7,26 a 6,28 a 6,64 a
45% 6,23 ab 6,75 a 7,11 ab 6,55 a
60% 7,23 bc 7,31a 7,57 b 8,02 a
CV (%) 8,84 14,91 9,09 13,04
Média geral 6,55 6,98 6,81 6,92

Médias nas colunas seguidas por letras iguais ndo diferem, pelo Teste de Tukey
(5%).
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Houve diferenca significativa (p<0,05) para os pardmetros aparéncia e
textura do bolo. Observa-se também que os bolos com 60% de farinha de banana
verde alcangaram boa pontuagdo, expressando o conceito ‘gostei regularmente’.

Os bolos com 15%, 30% e 45% de farinha de banana verde ndo
diferiram entre si para as quatro caracteristicas sensoriais. O bolo com 30% de
substituicdo de farinha de banana verde apresentou aparéncia menor e diferente
das porcentagens, de 0% e 60%.

Os atributos aroma e sabor demonstraram ndo terem sido afetados de
modo significativo pelos tratamentos. O bolo contendo 60% de farinha de
banana tendeu a apresentar maior intensidade nesses atributos.

Fica claro que, apds a andlise dos resultados, a utilizagdo da farinha de
banana verde nas formulagdes das pré-misturas é vidvel, do ponto de vista
sensorial, permitindo a elaborac¢do de bolos. Alaém disso, o amido teve grande
influéncia nas avaliacdes sensoriais aparéncia e textura, apresentando boa
gelatinizacdo e boa aceitacio para o bolo com tratamento de 60% de farinha de
banana.

A andlise sensorial do bolo produzido com 60% de farinha de banana
verde mostrou as mesmas caracteristicas dos atributos do bolo controle. Esse
resultado comprova que o bolo produzido com farinha de banana verde obteve a
mesma aceitacdo que o bolo controle, o que sugere que essa substituicdo é

viavel.
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4 CONCLUSOES

A banana verde cultivar Prata, é vidvel para o processo de desidratacio,
apresentando bom rendimento de farinha.

A farinha de banana € rica fonte de vitaminas e minerais, destacando-se
potdssio, fosforo, cdlcio, enxofre e zinco.

A viscosidade aumentou com o acréscimo de farinha de banana verde
em substitui¢do a farinha de trigo. Esta substituicao também altera os parimetros
farinograficos, com aumento na absorcdo de 4dgua e na tolerancia a mistura e
diminui¢do na estabilidade do gliten.

O sabor e o aroma dos bolos ndo foram alterados com a substitui¢do
farinha de trigo pela farinha de banana verde. As carcateristicas sensoriais dos
bolos elaborados com maior substituicdio de farinha de banana verde ndo
diferiram das do bolo controle.

A farinha de banana verde representa alternativa para a bananicultura da
regido do Cariri. Sua obtencdo € simples e, pelas caracteristicas fisico-quimicas,

nutricionais e tecnoldgicas, pode ser utilizada em formulag¢des de bolos.
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CAPITULO 3

ESTABILIDADE DA PRE-MISTURA PARA BOLOS DURANTE O
ARMAZENAMENTO



RESUMO

BORGES, Antonia de Maria. Estabilidade da pré-mistura para bolos durante o
armazenamento. In: . Caracterizaco e estabilidade de pré-misturas
para bolos a base de farinha de banana verde. 2007. Cap.3, p.71-102.
Dissertagdao (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras -MG.”

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas e
microbiolégicas da pré-mistura para bolos, constituida de 60% de farinha de
banana verde em substitui¢do a farinha de trigo, por um periodo de 120 dias e,
também analisar as caracteristicas sensoriais e fisicas dos bolos. A pré-mistura
manteve inalterados seus teores de vitamina C durante o armazenamento. A
umidade, pH e acidez total tituldvel tiveram variagdes minimas. O volume dos
bolos diminui proporcionalmente ao tempo de armazenamento das pré-misturas.
Os atributos sensoriais aparéncia e textura dos bolos foram influenciados pela
substituicdo da farinha de banana verde, sem alteracdo no aroma e no sabor dos
bolos. A pré-mistura pode ser armazenada por até 90 dias sem comprometer a
qualidade fisica e sensorial dos bolos. Microbiologicamente, a pré-mistura
manteve-se estavel pelos os 120 dias de armazenamento.

* Orientador: Joelma Pereira (UFLA)
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ABSTRACT

BORGES, Antonia de Maria. Stability of the pre-mixture for cakes during the
storage. In: . Caracterizacio e estabilidade de pré-misturas para
bolos a base de farinha de banana verde. 2007. Cap.3, p.71-102. Dissertation
(Master in Food Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG."

The objective of this work was to evaluate the chemical and
microbiological characteristics of the cakes pre-mixture, constituted of 60% of
green banana flour in substitution to the wheat flour, during a period of 120 days
and analyze the sensorial and physical characteristics of cakes too. The pre-
mixture kept unchanged its vitamin C purports during the storage. The moisture,
pH and total titratable acidity had minimum variations. The volume of cakes
diminishes proportionally to the time of storage of the pre-mixtures. The
sensorial attributes appearance and texture of the cakes had been influenced by
the substitution of the green banana flour, without alteration in the flavor and the
taste of the cakes. The pre-mixture can be stored by up to 90 days without
compromising the physical and sensorial quality of cakes. Microbiologically, the
pre-mixture was remained steady during the 120 days of storage.

* Advisor: Joelma Pereira- UFLA
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de farinhas compostas, no campo da panificacdo e
confeitaria, possibilita economia quanto ao uso de técnicas. Os derivados
proteicos da soja e do milho tém sido muito usados na suplementacdo ou em
substituicdo parcial da farinha de trigo para a fabricacdo de paes, biscoitos e
macarrao (Guilherme & Lieselotte, 2005).

As farinhas mistas de boa qualidade protéica podem ser adicionadas para
fortificar biscoitos, bolos e paes, tornando sua proteina mais balanceada, sem
alterar muito sua qualidade tecnolégica. Ao formular a farinha mista para uso
em panificacdo e confeitaria, devem-se considerar alguns aspectos para que seja
vidvel a aplicacdo. Dentre eles, consideram-se as propriedades reoldgicas da
massa e as caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais das matérias-primas
empregadas na formulacdo. Além disso, os produtos devem apresentar valor
nutricional pelo menos igual ao daqueles com farinha de trigo pura e o custo
final deve ser igual ou inferior ao preco da farinha de trigo utilizada (Guilherme
& Lieselotte, 2005).

Segundo Tiburcio (2000), na década de 1960, a utilizacdo de farinhas
mistas tinha como objetivo a substitui¢do parcial da farinha de trigo para
reducdo das importagdes desse cereal. Depois, as pesquisas com farinhas mistas
foram direcionadas para a melhoria da qualidade nutricional de produtos
alimenticios e para suprir a necessidade dos consumidores por produtos
diversificados. Vdrios fatores devem ser considerados na utilizagao de farinhas
mistas para a producdo de alimentos, destacando-se cor aceitdvel, sabor
agraddvel e boa textura.

Entre os produtos de panificacdo, o bolo vem adquirindo crescente
importincia no que se refere ao consumo e a comercializacdo no Brasil, sendo
aceito e consumido por pessoas de qualquer idade. Trata-se de um produto

obtido pela mistura, homogeneizacdo e cozimento conveniente de massa
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preparada com farinhas, fermentadas ou ndo e outras substincias alimenticias,
como, por exemplo, leite, ovos e gordura. A farinha de trigo constitui o principal
componente das formulacdes, por fornecer a matriz em torno do qual os demais
ingredientes sdo misturados para formar a massa (El-Dash & Camargo, 1982).

Segundo Pavanelli et al. (2007), os bolos, de forma geral,
confeccionados a partir de pré-misturas, devem apresentar caracteristicas
essenciais, como textura macia, permanecer inalterado ao longo da vida de
prateleira, apresentar superficie uniforme, sem rugosidade ou depressdes que
prejudiquem a aparéncia ou que venham a dificultar o recobrimento com
coberturas. Além disso, deve ter volume adequado, palatabilidade e sabor
agraddvel e facilidade de processamento tanto industrial como doméstico.

Conforme Borges et al. (2006), as técnicas de processamento e obtengdo
das misturas prontas para bolo continuam crescendo, pois as exigéncias dos
consumidores por alimentos com qualidade sensorial incentivam o estudo de
novos ingredientes para pré-misturas na indudstria de alimentos com mudancgas na
producdo, passando de pequena para grande escala.

Neste trabalho, teve-se por objetivos: utilizar a farinha de banana verde
para formular uma pré-mistura para bolos com 60% dessa farinha em
substituicao a farinha de trigo; estudar a estabilidade desta pré-mistura quanto as
suas caracteristicas quimicas e microbioldgicas e avaliar as caracteristicas fisicas

e sensoriais do bolo confeccionado a partir da pré-mistura.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processamento de
Cereais e de Bromatologia da Faculdade de Tecnologia Centec Cariri-CE
(FATEC) e no Laboratério de microbiologia do Nicleo Industrial de Tecnologia
do Ceara (NUTEC).

Como pré-mistura foi utilizada o tratamento com 60% de farinha de
banana verde, pela farinha mista nesta percentagem ter apresentado melhores
caracteristicas farinograficas para a produgdo de bolos e pelos bolos desta pré-
mistura ter sido bem aceito na andlise sensorial.

As etapas do processo da pré-mistura de maior aceitagdo constaram de
pesagem dos ingredientes em balanca semi-analitica e digital de capacidade 15
kg, preparo da formulag@o, homogeneizac¢do. Apds isto a pré-mistura foi seca em
estufa de ar forcado a 70°C por 3 horas. Esta secagem foi necessdria, pois pré-
testes realizados apresentaram rdpido desenvolvimento de fungos. O
acondicionamento foi realizado em potes de polipropileno com capacidade para
700g. Esta embalagem fechada com tampa pléstica apresenta boa resisténcia
quanta as trocas gasosas. O armazenamento foi a temperatura ambiente de 35°C
e UR do ar de 25%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado
(DIC) com cinco repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos pelos tempos de
tratamentos de armazenamento da pré-mistura de 0, 30, 60, 90 e 120 dias. A
cada 30 dias, foi feito um sorteio das pré-misturas para as andlises fisico-
quimicas (umidade, pH, acidez total titulavel, vitamina C) e microbioldgicas
(coliformes a 45°C, Salmonella sp., Bacillus cereus, fungos filamentosos e
leveduras), além da elaboracdo dos bolos e suas, andlises fisica (volume) e

sensorial.
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2.1 Obtencao da pré-mistura para bolo

A formulacdo da pré-mistura para a fabricacdo dos bolos foi elaborada
com 180g de farinha de banana verde, 120g de farinha de trigo, 160g de agucar,
90g de gordura, 17g de fermento quimico, 5g de sal, 5g de sorbato de potdssio e
0,86g de propionato de célcio (Tabela 1).

TABELA 1 Composi¢do da pré-mistura para bolos contendo 60% de farinha de

banana verde em substituicdo a farinha de trigo.

Ingredientes Pré-mistura
Farinha de trigo (g) 120
Farinha de banana (g) 180
Actcar (g) 160
Gordura (g) 90
Fermento quimico (g) 17
Sal (g) 5
Sorbato/potéssio (g) 5
Propionato de célcio (g) 0,86

TOTAL 577,86g

Foi utilizada uma balanca digital com capacidade para 15 kg para a
pesagem da matéria-prima e uma semi-analitica para a pesagem dos
ingredientes. Apds a pesagem todo o material foi colocado em um recipiente de

aluminio capacidade de 20 kg e homogeneizado. Em seguida a pré-mistura foi
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colocada em quatro bandejas de aluminio com capacidade de 4 kg e levada a
estufa de ar for¢ado, a 70°C, por 3 horas. Apds o tempo de secagem, foi resfriada
a temperatura ambiente e acondicionada em potes de polipropileno, com
capacidade de 700g e armazenadas, em temperatura ambiente (35°C) e UR do ar

a25%, por 120 dias, conforme o fluxograma apresentado na Figura 1.

Matéria-prima (farinha de banana/farinha de trigo)
¥

Pesagem dos demais ingredientes

v

Preparo das formulagdes

v
Homogeneizagdo
v
Secagem (estufa, a 70°C, por 3 horas)

v

Resfriamento a temperatura ambiente (35°C)

v

Embalagem (potes de polipropileno)

v

Armazenamento (0, 30, 60, 90, e 120 dias em
temneratura ambiente)

v
Estudo da estabilidade (andlise microbioldgica e
fisico-auimica)

v

Elaboragao dos bolos a cada 30 dias
(analise fisica e sensorial)

FIGURA 1 Fluxograma geral do processamento da pré-mistura para bolos e das
andlises microbioldgicas, fisico-quimicas, fisicas e sensoriais
realizadas.
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2.2 Estabilidade da pré-mistura para bolos

O estudo da estabilidade da pré-mistura foi realizado, por um perfodo de
120 dias, por meio de andlises microbioldgicas, fisico-quimicas, fisicas e
sensoriais.

O armazenamento da pré-mistura foi a temperatura ambiente, a 35°C e
UR de 25%. A cada 30 dias, foi feito um sorteio ao acaso, das amostras
armazenadas, para efetuacdo das andlises de umidade, ATT, pH e vitamina C. A
umidade foi analisada pelo método gravimétrico com emprego de calor, em que
se determinou a perda de peso do material quando submetido ao aquecimento
(105°C) até a obtengao de peso constante, segundo AOAC (1992). A acidez total
tituldvel (ATT) foi medida por titulagdio do filtrado com NaOH O,IN,
padronizada segundo a técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e
os resultados expressos em mL de NaOH gastos na titulagdo. O pH foi
determinado por meio de um potencidometro digital, modelo portatii DM pH-2,
Hanna Instruments, segundo a técnica das Normas do Instituto Adolfo Lutz
(1985). O conteido de 4cido ascérbico (apés a oxidagdo a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2,4
dinitrofenilhidrazina, segundo Pearson (1971). A leitura foi realizada em
espectrofotdometro Beckman 640 B. Os resultados foram expressos em mg/100g
de peso fresco.

A avaliacdo microbiolégica das pré-misturas para bolos foram
analisadas a cada 30 dias, durante 120 dias, por meio das andlises de B. cereus,
coliforme a 45°C, Salmonella sp., fungos filamentosos e leveduras, segundo as
metodologias propostas por APHA (2001).

Por fim, foram preparados os bolos, os quais tiveram avaliadas as suas

caracteristicas sensoriais e fisicas.

2.3 Processamento dos bolos

Os bolos foram elaborados em cada tempo de armazenamento.
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A cada 30 dias, foi feito o sorteio da pré-mistura e levada a batedeira
Arno e homogeneizada, pelo tempo que variou conforme o tempo de
armazenamento (Tabela 2). Foram adicionados 220 mL de leite e trés ovos e a
batedeira ligada na velocidade dois. Foram pesadas 250g de massa em formas
retangulares untadas e levadas ao forno de lastro pelo tempo de 35 minutos, a

temperatura média de 180°C. O resfriamento foi em temperatura ambiente.

TABELA 2 Tempos de aeracdo da massa dos bolos em fungdo do tempo de

armazenamento da pré-mistura

Tempo de armazenamento da pré- Tempo de aeracao da massa (min)

mistura (dias)

0 7
30 9
60 11
90 15
120 17

2.4 Analise de volume dos bolos

A andlise de volume dos bolos foi efetuada pelo método de
deslocamento de sementes de painco. Nesse método, o volume do produto é
calculado subtraindo-se o volume de sementes colocadas em um recipiente com
e sem o produto. Apds o assamento, os bolos foram envolvidos em filme
plastico de espessura (0,025 mm), a fim de evitar possivel aderéncia ao painco

(Griswold, 1972).
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2.5 Analises sensoriais

Os bolos foram avaliados sensorialmente pelo teste de aceitacdo, por
meio de degustagdo, utilizando-se a escala heddnica de nove pontos balanceada,
conforme descrito por Dutosky (1996). A ficha utilizada para andlise sensorial
estd apresentada na Figura 1A (Anexo 1A).

O teste foi realizado por 100 provadores nao treinados, selecionados ao
acaso, durante os 120 dias. A avaliacdo sensorial consistiu em apresentar aos
provadores as amostras codificadas com trés digitos, solicitando que
degustassem os bolos e assinalassem na ficha individual, a resposta que melhor
refletisse o seu julgamento. A classificagdo dos julgadores foi transformada em

valores numéricos para andlise dos resultados.

2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos nas avaliacdes quimicas, fisicas, microbioldgicas e
sensoriais foram submetidos & andlise de varidncia. Quando houve significincia
dos tratamentos, foi aplicada a andlise de regressdo para descrever as varidveis
em func¢do do tempo de armazenamento da pré-mistura. Nas andlises sensoriais,
o efeito dos tratamentos foi comparado pelo teste F e, quando houve
significancia, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para
identificar as diferengas. As andlises de variancia foram realizadas utilizando-se

o programa computacional Sisvar (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises da pré-mistura
3.1.1 Umidade

Os valores médios da umidade (Tabela 3) mostram, claramente, que
houve uma tendéncia na estabilidade da pré-mistura, com um valor médio de
4,44%, variando de 4,00% até 4,96% no tempo de armazenamento de 120 dias.

O resumo das andlises de varidncia para umidade esta na Tabela 2B (Anexo B).

TABELA 3 Valores médios da umidade da pré-mistura, em funcdo do tempo de

armazenamento por 120 dias.

Tratamento (tempo/dias) Umidade (%)
0 4,61
30 4,14
60 4,48
90 4,00
120 4,96

A baixa umidade da pré-mistura deve-se, provavelmente, ao tratamento
térmico a 70°C, por 3 horas, ao qual o mesmo foi submetido antes do

armazenamento.

82



A estabilidade da umidade no decorrer do tempo de armazenamento
pode ser atribuida a relativa impermeabilidade das embalagens de polipropileno
utilizadas. Essas embalagens dificultam as trocas com o ambiente e seu
comportamento varia conforme a umidade relativa e a temperatura do local de

armazenamento.

3.1.2 pH
Observa-se efeito significativo do tempo de armazenamento sobre os
valores da varidvel pH (Figura 3), com teor minimo de 6,2 ocorrido aos 80 dias

de armazenamento da pré-mistura.

7,00

6,80

6,60 r Y =6.521200 — 0,007027 X +0.000044 X* , R = 84.64**

pH

6,40

6,20

6,00

0 30 60 90 120

Tempo de armazenamento(dias)

FIGURA 3 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinag@o do pH da pré-mistura de 60% de farinha de banana
verde e farinha de trigo, em fun¢do do tempo de armazenamento.

Esse fato, provavelmente, foi reflexo da composicdo quimica da pré-

mistura que recebeu adicdo de sais, apresentando variagdes significativas. Os
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valores de pH na pré-mistura diferenciaram-se significativamente, tendo, no pH
no tempo zero, apresentado valor de 6,52 e, no tempo de 120 dias, 6,29. A
pequena diminui¢@o nos valores de pH durante o tempo de armazenamento pode
ser explicada pelo aumento da concentragdo de fons H' devido a umidade
presente e a presenca de aditivos, como sorbato de potassio e dcido propidnico.
Virios fatores podem ser responsdveis por esse comportamento da reducdo de
pH: a combinagdo de conservantes, o tipo de embalagem empregada, as
condi¢des de processamento térmico e a temperatura ambiente.

Celik et al. (2006) trabalharam com soapwort (Gypsophila arrostii)
semente rica em gordura com consisténcia de manteiga, em formulagao de bolos
encontraram pH na ordem de 7,18 a 7,26.

Conforme Fontes (2005), o valor de pH de um produto expressa apenas
o 4cido dissociado e que tem o poder de tamponar a solucido, enquanto que a

acidez total tituldvel (ATT) expressa a quantidade de 4cido presente.

3.1.3 Acidez total titulavel (ATT)

Os valores da acidez total tituldvel da pré-mistura apresentam uma
tendéncia de comportamento conforme Figura 4, com pequenas oscilacdes,
durante os 120 dias de armazenamento.

O valor inicial da acidez na pré-mistura foi de 0,484%, oscilando entre
0,562% e 0,444%. Provavelmente, a presenca dos aditivos influenciou bastante o
comportamento da acidez do produto.

Devido a combinag¢do de conservantes, o comportamento da acidez
tituldvel manteve-se estavel por 60 dias, aumentando aos 90 dias e caindo aos
120 dias. Nao ha correlagdo com um decréscimo correspondente no pH, como
era de se esperar. Ocorrem, em seguida, um aumento e uma redug@o nos valores.
Parte do comportamento da acidez e do pH no experimento pode ser explicada

pelo processamento e pelo armazenamento da pré-mistura.
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ATT (% de acido malico)

0,60

0,50

0,40
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Y =0.487886 — 0.004263 X + 0.000120 X> — 0.000001 X* . R>=86.82*
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FIGURA 4 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de
determinagcdo da ATT da pré-mistura com 60% de farinha de
banana verde em substituicdo a farinha de trigo, em fun¢do do

provavelmente, deve-se a reducdo de dcidos organicos que liberam H* e de seus

sais, o que faz com que acréscimo na acidez total tituldvel se altere

A manuten¢do de valores mais baixos de acidez na pré-mistura,

tempo de armazenamento.

significativamente.

também estar relacionada com a reagdo metabdlica de enzimas presente nas
farinhas, pois quanto maior essa concentracdo de enzimas, maior o aumento de

acidez.

mudancas na acidez durante o armazenamento do produto variam com o grau de

dcidos organicos presentes e com a temperatura de armazenamento.

Segundo Menezes et al. (1998), a oscilagdo na acidez total titulavel pode

De acordo com Pantéstico et al. (1984), citados por Reis (2002),
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3.1.4 Vitamina C

Nao foi observado efeito significativo sobre os teores de vitamina C, em
funcdo do tratamento tempo de armazenamento. As pré-misturas apresentaram
teor médio de vitamina C de 15,43 mg/100g.

Conforme Silva et al. (2006), ocorre diminui¢c@o nos teores de vitaminas,
principalmente a C, quando o produto € submetido a processamentos sob altas
temperaturas.

Segundo Reis (2003), o principal mecanismo que causa perda de
vitamina C em alimentos € iniciado pela oxida¢do do 4cido L-ascdrbico pelo
oxigénio (0O,), catalizada por fons Fe (III) e Cu (II), resultando no &cido
dehidroascérbicon que retém o potencial vitaminico.

Os teores de vitamina C variam com a fonte de alimento. O consumo de
vitamina C recomendado, para um individuo é de 45 mg por dia, segundo
Anvisa, Resolucdo RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005.

A vitamina C possui multiplas fun¢des no organismo, sendo necessaria
para a produgdo e a manuten¢do do coldgeno nos tecidos fibrosos, promovendo a
cicatrizagdo dos ferimentos, fraturas e contusdes (Pereira, 2002).

De acordo com Silva et al. (2006), os teores de vitaminas e minerais
estdo mais presentes nos vegetais e seu teor varia dependendo da espécie, do
estdgio de maturacdo na época da colheita, de variagdes genéticas, do manuseio
pos-colheita, das condi¢des de estocagem, do processamento e do tipo de
preparagdo elaborada.

O conteddo de vitaminas e minerais no alimento in natura e sua
estabilidade podem influenciar a qualidade nutricional do alimento processado.
A vitamina C, também conhecida como acido ascérbico, é muito sensivel ao
processamento e muito indicada para medir efeitos do processamento na
retencdo de nutrientes (Silva et al., 2006). O resumo das andlises de varidncia
para pH, ATT e vitamina C da pré-mistura com 60% de farinha de banana

encontra-se na Tabela 2B (Anexo B).
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3.1.5 Analises microbioldgicas

Em todos os tempos de armazenamento, no estudo da estabilidade, a
pré-mistura atendeu a legislagdo da Anvisa (2001). Os resultados dos NMP/g de
coliformes a 45°C UFC/g, de Bacillus cereus, Salmonella sp. e de fungos
filamentosos e leveduras (Tabela 4) mostram que o tempo de armazenamento da

pré-mistura ndo afetou essas varidveis.

TABELA 4 Resultados do NMP/g de coliformes a 45°C UFC/g, de Bacillus
cereus, Salmonella sp. , fungos filamentosos e leveduras da pré-
mistura, em fun¢do de bolos elaborados com 60% de farinha de

banana verde, em substitui¢do a farinha de trigo.

Tempo Coliformesa  Bacillus cereus  Salmonella  Fungos filamentosos e

em dias 45°C (UFC/g) (em 25g) leveduras
(NMP/g) (UFC/g)
0 <3 <10 Auséncia <10
30 <3 <10 Auséncia <10
60 <3 <10 Auséncia <10
90 <3 <10 Auséncia <10
120 <3 <10 Auséncia <10
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Quanto ao nimero de coliformes a 45°C, houve valores abaixo de 10
NMP/g, mostrando que, durante o processamento da pré-mistura, houve a
aplicagdo de técnicas de boas praticas de fabricacdo. O limite midximo de
coliformes a 45°C em pré-misturas permitido pela Anvisa, conforme a
Resolucdo n° 12, de janeiro de 2001, é 10? NMP/g.

Os coliformes sao bactérias gram-negativas, anaerdbias facultativas em
forma de bastonetes, conhecidas como grupo de coli-aerogenes. O grupo dos
coliformes inclui espécies do género Escherichia, Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter, além de E. coli. Os coliformes sao utilizados como microrganismos
indicadores de medida de contaminacdo fecal. Os coliformes fecais sdo
definidos como coliformes capazes de fermentar a lactose em meio EC, com
producdo de gés, no periodo de 48 horas, a 45,5°C (Forsythe, 2002).

Para andlise de Salmonella sp., nenhuma das repeticdes da pré-mistura
apresentou crescimento, atendendo a legislacdo vigente. O limite médximo
permitido pela Anvisa (2001) € auséncia de Salmonella. De maneira semelhante,
Ferreira Neto et al. (2004) trabalharam com armazenamento de farinha de
mandioca simples e temperada, por um periodo de 180 dias e encontraram
auséncia deste patdgeno (em 25g).

Com relacdo a Bacillus cereus, ndao foi constatada nenhuma
contaminacdo. A legislacdo determina, para misturas prontas para bolos, um
valor maximo permitido de 5x10° UFC. Portanto, durante os 120 dias, a pré-
mistura encontra-se dentro do padrao.

Durante os 120 de armazenamento da pré-mistura, ndo foram
encontrados nenhum fungo e nenhuma cepa de levedura deterioradores da
qualidade. A Anvisa (2001) ndo tem limite para fungos e nem para leveduras em
pré-misturas para bolos.

Os resultados sugerem que foi feito um bom controle microbiolégico,
que o uso de sorbato de potdssio indica ser excelente inibidor contra o

crescimento de leveduras e fungos filamentosos e que o propionato de cdlcio é
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um excelente inibidor contra o crescimento de bactérias, leveduras e fungos
filamentosos. Ressalta-se que a vida de prateleira da pré-mistura, considerando o

aspecto microbioldgico, pode se estender por 120 dias de armazenamento.

3.2 Obtencao dos bolos
Uma representacdo virtual dos bolos obtidos com a pré-mistura

armazenada por 0, 30, 60 90 e 120 dias pode ser vista na Figura 5.

-z P ~ -— p—

FIGURA 5 Bolos obtidos a partir da pré-mistura elaborada com 60% de farinha

de banana verde em substituicao a farinha de trigo, com 0, 30, 60,

90 e 120 dias de armazenamento da pré-mistura.
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3.2.1 Volume
Houve efeito significativo dos tempos de armazenamento sobre o

volume dos bolos, conforme se observa na Figura 6.

300

250 ¢

200

Y =261.80 - 0.846 X , R*=74,94**

volume (g/L)

LIS L e e I B B B B B

0 T T T
30 60 90 120

]

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 6 Representagdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagcdo do volume dos bolos, em fun¢do do tempo de
armazenamento da pré-mistura com 60% de farinha de banana
verde em substituicdo a farinha de trigo.

Observa-se, uma queda linear no volume dos bolos, conforme aumenta
os tempos de armazenamento da pré-mistura, com redugdo média esperada de
0,846 g/L. para cada dia de armazenamento da pré-mistura. Considerando que
houve um volume ideal na faixa de 200g/L, seu volume sera alcancado com um
armazenamento de até 73 dias; nos tempos 0, 30 e 60 dias, os bolos
apresentaram volumes significativos, entre 261,8, 236,42 e 211,04 g/L, ou seja,

os bolos apresentaram bom volume até 60 dias. A redugdo linear nos valores
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185,66 e 160,28 g/L, durante os tempos 90 e 120, mostra queda prejudicial no
volume dos bolos. Os bolos obtidos da pré-mistura durante o periodo de
armazenamento sofreram alteracdo em seu volume, provavelmente relacionada
com a rea¢do do fermento quimico na massa durante o processo de aeragdo, com
a temperatura de forneamento que influenciou na reacdo prematura do fermento,
ocorrendo perda de gés (El-Dash & Germani, 1994).

O fermento quimico utilizado na formulagdo da pré-mistura pode ter
sofrido alguma alteracdo durante o armazenamento, reduzindo a produgdo de
CO, durante a aeraco da massa (Medeiros, 2005), resultando em bolos densos
de ruptura pesada e pouco volume (Morettto & Fett, 1999).

Moscatto et al. (2004) trabalharam com farinha de yacon em
formulacdes de bolos com 20% e 40% em substitui¢do a farinha de trigo e ndo
encontraram alteracdo no volume.

Conforme Foegeding (2006), Luck e Davis (2006), o volume dos bolos
também estd relacionado com a elevacdo da temperatura de forneamento, a
desnaturacdo protéica e a gelatinizacdo do amido, alterando a firmeza ou
provocando colapso em sua estrutura. Nao ha informagdes sobre o fato de alguns
dos ingredientes da pré-mistura terem reagido com o gliten da farinha de trigo,
alterando suas propriedades de extensdo e de elasticidade, o que também
modificaria o volume e a textura dos bolos.

Segundo Lunardini (2006), a relacio do amido e o tempo de
gelatinizacdo sdo importantes para formar a estrutura celular apropriada e o
desenvolvimento do miolo dos bolos. Quando a gelatinizagdo do amido ocorre
muito rapidamente, o volume dos bolos é muito baixo e as bordas podem se
desenvolver muito rapidamente, resultando em bolos que crescam muito no
centro. O volume também pode ser afetado se a gelatinizagdo do amido for
inibida ou ocorrer tardiamente, porque as reagdes de fermentagSes se iniciam
sem a estrutura celular pronta, podendo obter o volume, mas ocorrendo um

colapso e encolhendo em seguida.
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O armazenamento pode ter propiciado que os granulos de amido de
banana, e até mesmo os da farinha de trigo, fossem danificados. Isso resultaria
numa absor¢do mais rdpida de dgua, com conseqiiente redu¢cdo no tempo do

inicio da gelatinizagao.

3.2.2 Andlise sensorial

Verificaram-se efeitos significativos dos diferentes tempos de
armazenamento da pré-mistura sobre as caracteristicas sensoriais dos bolos. A
aplicagdo do teste de Tukey apresentou resultados que podem ser vistos na

Tabela 5. Nota-se que houve algumas diferencas entre os tratamentos.

TABELA 5 Andlise sensorial dos bolos elaborados com pré-mistura contendo
60% de farinha de banana verde em substituicdo a farinha de trigo,

em funcdo do tempo de armazenamento da pré-mistura.

Tempo (dias) Aparéncia Aroma Textura Sabor

0 6,89,b 6,46 a 6,81ab 6,62 a

30 7,11b 6,76 a 7,10 b 7,02 a

60 6,89 b 6,82 a 6,89 ab 6,87 a

90 6,62ab 6,50 a 6,66 ab 6,36 a

120 5,82 a 5,98 a 5,98 a 6,30 a
CV (%) 6,66 6,99 7,97 6,37
MEDIA 6,67 6,50 6,71 6,64

Meédias seguidas de mesma letra na coluna sdo iguais, pelo Teste de Tukey (5%)
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Quanto a aparéncia dos bolos, o resultado do armazenamento por 120
dias diferiu do armazenamento nos tempos 0, 30 e 60 dias. O armazenamento
por 120 dias poderia ser classificado como ‘gostei pouco’ e os demais, como
‘gostei regularmente’.

No tempo de 120 dias houve menor indice de aparéncia. Esses
resultados indicam que, com o tempo de armazenamento da pré-mistura, houve
menor aceitagdo por parte dos consumidores tomando por base a “aparéncia do
bolo”.

Segundo Miranda (2001), a aparéncia de um produto exerce papel
fundamental na decisdo de compra, pois o consumidor seleciona, escolhe e
consome o alimento com base nesses parametros.

Com relacdo aos atributos aroma e sabor, ndo houve diferenca
significativa durante o estudo da estabilidade de 120 dias da pré-mistura. Os
resultados indicam que o percentual de 60% de farinha de banana utilizada na
pré-mistura nao foi suficiente para ressaltar aroma e sabor de banana nos bolos.
Portanto, o tempo de armazenamento da pré-mistura ndo interfere nos atributos
aroma e sabor dos bolos.

Quanto ao atributo textura, verifica-se que foi detectada diferenca
significativa entre os bolos, ou seja, o tempo de armazenamento da pré-mistura
causou efeito na textura dos bolos. No tempo de 30 dias, foi obtida uma média
superior, 7,1, a dos demais tratamentos, considerada a melhor textura dos bolos.
O bolo obtido da pré-mistura com 120 dias de armazenamento ndo apresentou
uma textura muito boa, pois houve a presenca de grumos em algumas regides e
com diversas saliéncias. Os resultados demonstraram que, com o tempo de
armazenamento da pré-mistura, a qualidade dos bolos, refernte a aparéncia e a
textura, diminuiu.

Considera-se que, ao se desenvolver um novo produto, um dos pontos

fundamentais € avaliar sua aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento
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em relacdo ao mercado consumidor, e 0 armazenamento da pré-mistura
modificou as caracteristicas sensoriais dos bolos.

A textura € um atributo de qualidade muito importante. O conjunto das
impressdes obtidas na mastigacdo € determinante para a aceitacdo ou a rejeicao
de um produto. Além disso, a textura também influencia a percep¢do do sabor
do produto (Jesus et al., 2005).

De modo geral, observou-se que os bolos apresentaram maior aceitagdo
até 60 dias de armazenamento da pré-mistura, ocorrendo, subseqiientemente,
uma diminui¢@o das notas atribuidas. Ao final do periodo de estocagem, os bolos
da pré-mistura com 60 dias destacaram-se, enquanto que, com 120 dias,
apresentaram menor qualidade, porém considerando as notas atribuidas,
podemos dizer que as pré-misturas armazenadas até 90 dias originaram bolos

com boa qualidade sensorial.
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4 CONCLUSOES

A avaliagdo tecnolédgica da pré-mistura, composta por farinha de banana
e farinha de trigo, revelou caracteristicas favordveis a producdo de bolos,
mantendo suas caracteristicas fisico-quimicas com pequenas variacdes durante
os 120 dias de armazenamento em temperatura ambiente. A variacdo mais
expressiva foi observada quanto aos parametros de pH, ATT e volume dos
bolos.

A estabilidade microbioldgica indicou que a pré-mistura encontra-se
dentro do padrao e apta para o consumo, conforme a Legislacdo da Anvisa.

As andlises fisicas efetuadas nos bolos demonstraram que o
armazenamento da pré-mistura com 60% de farinha de banana alterou
significativamente a estrutura interna dos bolos, confirmada por valores de
volumes variados.

A avaliacdo sensorial dos bolos indicou boa aceitagdo. A aparéncia dos
bolos, no armazenamento de 0, 30, 60 e 90 dias, foi melhor do que no
armazenamento por 120 dias. O aroma e o sabor ndo foram influenciados pelos
tempos de armazenamento das pré-misturas. A textura do bolo com 30 dias foi
melhor do que aos 120 dias de armazenamento da pré-mistura.

E vidvel a utilizagdo de farinha de banana para a substitui¢do parcial da

farinha de trigo, na elaboracdo de bolos.
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ANEXO 1A

“Teste de aceitacao dos bolos”

Teste de aceitacao

Produto: Bolos

Nome Sexo idade bData

Por favor, avalie as amostras, utilizando a escala abaixo para descrever o
quanto vocé gostou ou desgostou dos bolos. Marque a posicdo da escala que
melhor reflita seu julgamento quanto aos atributos analisados: aparéncia, textura,
aroma e sabor.

Amostra

9-gostei extremamente
8-gostei muito

7-gostei regularmente
6-gostei pouco

5-ndo gostei nem desgostei
4-desgostei pouco
3-desgostei regularmente
2-desgostei muito

1-desgostei extremamente

FIGURA 1A Modelo da ficha para anélise sensorial dos bolos obtidos das pré-
misturas com 0%, 15%, 30%, 45% e 60% de farinha de banana,
em substituicdo a farinha de trigo.
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ANEXO B

TABELA 1B Resumo das andlises de varidncias para a escolha do melhor
tratamento, com 0%, 15%, 30%, 45% e 60% de farinha de

banana nas pré-misturas.

Causas de variacdo GL Quadrado médio

Aparéncia Aroma Textura  Sabor
Tratamento 4 2,4476*%*  0,3796ns  1,3971** 1,9298ns
Erro 20 0,3360 1,0854 0,3831 0,8142
CV (%) 8,84 14,91 9,09 13,04
Média geral 6,5540 6,9860 6,8060 6,9180

* %% Significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; ns nao

significativo.

TABELA 2B Resumo das andlises de varidncias para umidade, pH, ATT e

vitamina C da pré-mistura, tratamento 60% de farinha de banana.

Causas de variagio  GL Quadrado médio

Umidade  pH ATT Vitamina C
Tempo 4 0,7412ns  0,0712 ** 0,0100%** 1,5733ns
Erro 20 1,3820 0,0079 0,0018 1,3512
CV (%) 26,50 1,40 8,62 7,58
Média geral (%) 4,4356 6,3396 0,4876 15,3372

* **% ns (Ndo Significativo), * * Significativo ao nivel de 5% e 1% de

probabilidade e ndo significativo pelo teste de F.
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TABELA 3B Resumo das andlises de variancias para o volume dos bolos a

partir da pré-mistura com 60% da farinha de banana.

Causas da variacao GL Quadrado médio
Volume
Tempo 4 10744 ,34%**
Erro 20 734,58
CV(%) 12,84
Média geral 211,0400

** Significativo 1% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 4B Resumo das andlises de variancias fontes de variacdo, nimero de
graus de liberdade coeficiente de variacdo e média para aparéncia,
aroma, textura e sabor referente aos bolos fabricados com pré-

mistura de 60% e armazenados por diferentes tempos.

Causas de Variacao GL Caracteristicas sensoriais

Aparéncia  Aroma  Textura Sabor
Tempo 4 1,2691%*  0,5524ns  0,9629*%  0,4894*
Erro 20  0,1968 0,2067 0,2860 0,1178
CV (%) 6,66 6,99 7,97 6,37
Meédia Geral 6,6660 6,5040 6,7060 6,6340

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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