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RESUMO: Cascas de banana representam resíduos nutriti-
vos e ricos em pectina, podendo enriquecer doces em massa 
e contribuir para melhoria da qualidade dos mesmos. Este 
trabalho teve como objetivos avaliar os fatores concentração 
de cascas e pH na qualidade física, química e sensorial de 
doces de banana. O planejamento usado foi do tipo fatorial 
completo (2 variáveis, 3 níveis) com 3 repetições, mantendo 
constante a relação polpa/açúcar e a concentração fi nal de 
sólidos solúveis do produto. Houve uma redução nos parâ-
metros de cor a* (intensidade do vermelho) e b* (intensi-
dade do amarelo) com a diminuição de pH. O aumento da 
concentração da casca diminuiu b* e aumentou a* até atingir 
pH 4,0, indicando um escurecimento do produto. A dureza e 
adesividade apresentaram um valor máximo para pH igual a 
4,0 notadamente para o maior teor de cascas. Os resultados 
indicaram que a incorporação de 20% de casca e o pH 4,0 
foram as melhores condições para a fabricação deste alimen-
to, alcançando boa aceitação para os atributos cor, sabor e 
textura (entre gostei extremamente e gostei ).

PALAVRAS-CHAVE: Frutas; processamento de alimen-
tos; composição química; análise sensorial.

INTRODUÇÃO

A banana é uma fruta típica das regiões tropicais 
úmidas e o Brasil é o terceiro produtor mundial. Com pro-
dução estimada em seis milhões de toneladas anuais, é a se-
gunda fruta mais consumida no país depois da laranja. 20, 33 
Caracteriza-se por ser um alimento de alta perecibilidade e 
sua utilização como doce apresenta-se como uma alterna-

tiva para seu aproveitamento. Entretanto, na produção de 
polpas para doces e outros derivados, há grande produção 
de cascas que, segundo as pesquisas de Gondim et al., 17 
apresentam teores de nutrientes maiores do que os das suas 
respectivas partes comestíveis, além de serem ricas fontes 
de fi bras. As fi bras atuam na melhoria do trato gastroin-
testinal assim como no controle e/ou prevenção de certas 
doenças crônico degenerativas, dentre outros benefícios 
amplamente divulgados na literatura. 6, 7, 21 Estudos mais 
recentes sobre caracterização química de fi bras dietéticas 
de cascas de banana 11,12 mostraram que as pectinas são 
adequadas para formação de géis e servem, portanto, para 
utilização em geléias e outras formulações alimentícias e, 
junto as demais frações fi brosas, para o enriquecimento de 
produtos alimentícios.

Por esta razão, aliadas à minimização do impac-
to ambiental causado pelo excesso de resíduos, pesqui-
sas envolvendo a utilização de cascas em diferentes 
alimentos, ou transformadas em doces, tem sido inten-
sificadas. 3, 10, 16, 18, 21, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 30 

Em relação à utilização da casca de bananas em do-
ces, foi verifi cado nos trabalhos de Rodriguez et al. 27 que, 
sensorialmente, a formulação que mais se assemelhou ao 
doce feito com polpa integral foi a obtida com a relação 
de 1:2 (casca/polpa) . Entretanto, a infl uência da utilização 
das cascas na qualidade química e física associadas a ou-
tros parâmetros não foi ainda investigada ou reportada na 
literatura.

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os 
fatores concentração de cascas e pH na qualidade físi-
ca, química e sensorial de doces de banana nanica (Musa 
Cavendish sp), visando aproveitamento integral da fruta.
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MATERIAL E MÉTODOS

Matérias Primas

O tipo de banana utilizada no processamento foi a 
de variedade d´água ou nanica, de coloração amarela e com 
pintas. O açúcar utilizado foi do tipo cristal e as embala-
gens de polipropileno rígidas. 

Planejamento Experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial 22 completo 
(níveis + 1 e -1) com adição de 1 ponto central (nível 0), 
totalizando 5 formulações com 3 repetições em cada ensaio 
5 (Tabela 1). Após a obtenção dos resultados, utilizou-se a 
Metodologia de Superfície de Resposta para avaliar o efei-
to do pH e a concentração de cascas (%) sobre as variáveis 
respostas parâmetros de cor (L*, a* e b*), dureza (DUR), 
adesividade (ADE), coesividade (COE) e gomosidade 
(GOM) e características sensoriais. 

Modelos estatísticos foram avaliados, utilizan-
do como critério para aceitar o modelo proposto o valor 
do coefi ciente de determinação (R2), sendo este superior 
a 60%, o que permite inferir se o modelo explica uma 
moderada ou elevada porcentagem da variabilidade total. 
Analisou-se a signifi cância das estimativas dos coefi cien-
tes com o intuito de verifi car qual fator teve melhor con-
tribuição para o ajuste do modelo considerando um nível 
de signifi cância de 5%.

Tabela 1 – Planejamento experimental para as formulações 
dos doces de banana.

Variáveis codifi cadas

Formulações x1
% de casca

x2
pH

0 % casca e pH 4,5 - 1 + 1
40 % casca e pH 4,5 + 1 + 1
0 % casca e pH 3,5 - 1 - 1
40 % casca e pH 3,5 + 1 - 1
20 % casca e pH 4,0 0 0

Processamento dos Doces

As bananas foram despencadas e pesadas em balan-
ça semi-analítica (B 160, Líder Balanças, Araçatuba-SP), 
lavadas e sanitizadas com água clorada a 10 mg/kg. A pro-
dução de doces seguiu a metodologia descrita por Martins 
et al., 19 sendo utilizada uma proporção de 50:50 de pol-
pa: açúcar e parte da polpa foi substituída por cascas não 
tratadas, conforme planejamento descrito no item anterior. 
Todos os ingredientes foram adicionados no início do pro-
cesso; somente o ácido foi colocado no fi nal do processo. 
As formulações foram concentradas em tachos abertos até 
73ºBrix. Os doces foram embalados a quente (85ºC) em po-
tes de polipropileno, invertidos, resfriados e armazenados 
em geladeira até serem analisados.

Avaliações Químicas e Físicas

Foram realizadas as seguintes análises em triplicata, 
conforme a AOAC: 4 açúcares redutores (AR) e açúcares 
não redutores (ANR) pelo método de Somogyi-Nelson; pH 
por potenciometria; acidez total titulável (ACT) por titula-
ção com solução de NaOH e expressa em gramas de ácido 
málico por 100g da amostra.

A cor foi determinada em um colorímetro modelo 
Konica Minolta CR 400 com leitura direta de Luminosida-
de (L) – Variação de preto (0) a branco (100), Intensidade 
(a) – Variação do verde (-80) ao vermelho (+100) e Intensi-
dade (b) – Variação do azul (-70) ao amarelo (+70). 

O perfi l de textura (TPA) foi realizado utilizando-
se um analisador de textura TA.TX2i Stable Micro Syste-
ms (Goldaming, England) com sonda cilíndrica de acríli-
co de fundo chato (Ø = 6mm) e distância, velocidades de 
pré-teste, teste e pós-teste de 10mm, 5,0mm/s, 2mm/s e 
2mm/s, respectivamente. As leituras foram realizadas em 
amostras de tamanhos padronizados (3cm x 3cm x 2cm) . 
Os resultados obtidos da curva força x tempo foram calcu-
lados pelo Software Texture Expert Versão 1.22. Os parâ-
metros analisados foram dureza, coesividade, adesividade 
e gomosidade. Os resultados expressos são médias de seis 
determinações.

Análise Sensorial

Os doces de banana foram avaliados quanto a aceita-
ção por 30 potenciais consumidores e os atributos avaliados 
(cor, sabor e textura) julgados usando uma escala hedônica 
estruturada de 7 pontos (1 = desgostei extremamente, 4 = 
nem gostei/nem desgostei a 7 =gostei extremamente). Os 
doces em porção padronizada (20g) foram apresentados em 
copos plásticos codifi cados com três algarismos retirados 
de uma tabela de números aleatórios e os testes conduzi-
dos nas cabines individuais, sob luz branca e à temperatura 
ambiente, 32 seguindo um delineamento inteiramente casua-
lizado. Os resultados foram submetidos à análise de variân-
cia 24 e as diferenças entre as médias comparadas pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa 
SISVAR. 14

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O pH, o parâmetro de cor L* (escurecimento), coe-
sividade, gomosidade e os atributos sensoriais não sofreram 
variações signifi cativas em relação aos níveis das variáveis 
estudadas (Tabelas 2 e 3 e 4). 

O fator mais infl uente para qualquer propriedade foi 
o pH (Tabela 4). Maiores coefi cientes de correlação foram 
encontrados para as propriedades: acidez titulável, a* (in-
tensidade da cor vermelha) e b* (intensidade do amarelo).

A Tabela 5 apresenta as equações referentes aos 
modelos matemáticos que foram signifi cativos para as pro-
priedades avaliadas. A adição de cascas e a redução de pH 
elevaram a acidez titulável (Figura 1). Em pH abaixo e aci-
ma de 4,0 - 4,2 houve redução dos açúcares não redutores 
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e redutores, decorrente da hidrólise de açúcares não redu-
tores a redutores e destes a ácidos ou outras reações, como 
caramelização, que ocorrem devido ao aquecimento. 8 Esta 
tendência foi observada nos trabalhos de Martins et al.19 e 
Policarpo et al.25 para doces de umbu em diferentes está-

dios de maturação. Existe um máximo para o aumento dos 
açúcares não redutores e redutores, para quaisquer níveis 
de % de casca, em pH em torno de 4,0- 4,2, decorrente de 
hidrólise dos carboidratos de maior peso molecular presen-
tes nas cascas.

Tabela 2 – Características físico-químicas e químicas dos doces de banana.

Formulações pH ACT
(g/100g) 

ANR
(g/100g)

AR
(g/100g)

0 % casca e pH 4,5 4,83 ± 0,33 0,49 ± 0,04 58,08 ± 5,98 6,31 ± 3,93
40 % casca e pH 4,5 4,87 ± 0,52 0,65 ± 0,04 37,89 ± 0,84 5,27 ± 0,22
0 % casca e pH 3,5 4,33 ± 1,06 0,75 ± 0,05 38,27 ± 2,54 9,16 ± 0,14
40 % casca e pH 3,5 4,25 ± 0,92 1,09 ± 0,04 41,47 ± 3,15 4,06 ± 1,04
20 % casca e pH 4,0 4,31 ± 0,40 0,89 ± 0,04 57,04 ± 5,32 11,70 ± 1,97

ACT- Acidez total titulável; ANR-Açúcares não redutores; AR- açúcares redutores.

Tabela 3 – Características físicas dos doces de banana.

Formulações L* a* b* DUR (N) ADES (N.s) COES GOM(N)
0 % casca e pH 4,5 34,40 ± 1,51 4,38 ± 0,64 5,98 ± 1,60 2,46 ± 0,34 -2,16 ± 0,23 0,37 ± 0,05 0,91 ± 0,24
40 % casca e pH 4,5 32,36 ± 1,02 3,47 ± 0,24 2,74 ± 0,54 3,66 ± 0,18 -1,93 ± 0,47 0,36 ± 0,02 1,31 ± 0,11
0 % casca e pH 3,5 36,39 ± 0,40 5,08 ± 0,39 4,64 ± 0,66 3,36 ± 0,06 -2,45 ± 0,12 0,37 ± 0,00 1,23 ± 0,04
40 % casca e pH 3,5 34,82 ± 1,60 4,68 ± 0,12 2,35 ± 0,18 3,33 ± 0,27 -2,44 ± 0,31 0,43 ± 0,00 1,29 ± 0,20
20 % casca e pH 4,0 35,84 ± 2,78 7,24 ± 0,92 4,01 ± 0,58 4,11 ± 0,61 -3,98 ± 1,50 0,39 ± 0,02 1,57 ± 0,19

L* luminosidade; a* intensidade de cor vermelho-verde; b* intensidade de cor amarelo-azul; DUR- dureza; ADE-adesividade;
COES- coesividade; GOM-gomosidade ....

Tabela 4 – Médias dos atributos sensoriais dos doces de banana.

Formulações Cor Sabor Textura
0 % casca e pH 4,5 5,47± 1,88ab 5,60 ± 2,44ab 5,80 ± 2,34abc

40 % casca e pH 4,5 5,07 ± 2,15ª 4,80 ± 2,37a 5,47 ± 2,39a

0 % casca e pH 3,5 5,33 ± 1,50a 5,33 ± 1,99ab 5,67 ± 1,32ab

40 % casca e pH 3,5 4,87 ± 1,81a 5,73 ± 1,58abc 5,60 ± 2,10ab

20 % casca e pH 4,0 6,31 ± 1,18b 6,36 ± 1,37c 6,57 ± 0,75c

* médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 – Equações de regressão com variáveis reais, signifi cância e coefi cientes de determinação dos modelos 
completos para as respostas das análises físico-químicas e físicas dos doces de banana.

Resposta Modelo estimador Prob > F R2

Acidez titulável
(g ac. málico.100g-1) 2,04 + 0,006 * X1 - 0,34 0,000 0,85

Açúcares não redutores
(g.100g-1) - 810,220– 0,212* X1 –+ 427,637 * X2 - 52,440 * ( X2)

2 0,010 0,60

Açúcares redutores
(g.100g-1) -335,742 - 0,077 * X1+ 175,311* X2 -22,016 * ( X2)

2 0,006 0,66

 a* - 169,9 - 0,164 * X1 + 89,690 * X2 – 
0,113 * ( X2)

2 0,000 0,88

b* 1,847 – 0,069 * X1 + 0,870 * X2 0,007 0,76

Dureza (N) - 53,220 – 0,015 * X1 + 28,805 * X2 – 
3,636 * ( X2)

2 0,020 0,61

Adesividade (N. s) 105,587 +0,003* X1 – 55,221 * X2 +
6,953 * ( X2)

2 0,02 0,62

X1 = concentração de cascas (%); X2 = pH.
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FIGURA 1 – Superfícies de resposta para propriedades físico-quimicas e químicas.
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Quanto aos parâmetros de cor a* (intensidade do 
vermelho) e b* (intensidade do amarelo) (Figura 2) houve 
redução de ambos em pH baixo. A adição da casca resul-
tou na diminuição da intensidade do amarelo e aumento da 
intensidade do vermelho até pH 4,0, indicando um escure-

cimento do produto. Isto se deve à hidrólise de polissaca-
rídeos presentes na casca e da sacarose presente na fruta 
e adicionada ao doce, à açúcares redutores desencadeando 
reação de Maillard além da caramelização de açúcares de-
vido ao aquecimento. 8
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FIGURA 2 – Superfícies de resposta para parâmetros de cor.
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Em trabalho similar, a adição de cascas de pêssego 
em geléias desta fruta não alteraram a cor do produto de-
vido à semelhança da cor da casca adicionada e a da fruta. 
Já para um produto similar de banana, a incorporação de 
cascas a um nível superior a 33% acarretou escurecimento 
dos produtos. 26 

A gomosidade, resultante da dureza versus coesi-
vidade 9 e que signifi ca a força necessária para mastigar 

um alimento semi-sólido, não sofreu variação signifi cativa 
com as variáveis sob estudo. Isto se deve à não variação da 
coesividade. Em relação à dureza ou fi rmeza do produto 
este atinge um ponto máximo em pH (4,0) para quaisquer 
níveis de cascas adicionados (Figura 3). Observa-se que 
neste valor de pH a concentração de cascas acima de 30% 
tende a elevar a dureza da fruta devido à contribuição de 
pectinas e outras fi bras, as quais tem esta função reportada 
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FIGURA 3 – Superfície de resposta para parâmetros de textura.
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em alguns trabalhos. 10,25,27,31 Abaixo ou acima deste pH a 
dureza diminui devido à reações hidrolíticas de carboidra-
tos, notadamente as fi bras presentes na cascas que contri-
buem para aumento da fi rmeza dos doces. Outra explicação 
é que para formar um gel fi rme é necessário um balanço de 
pectina, açúcares e ácidos. Produtos derivados de hidrólise 
ou adicionados podem competir com as interações entre as 
cadeias pécticas que mantém a estrutura rígida, desequili-
brando o sistema e enfraquecendo o gel. 2,15 

Em outras pesquisas, a redução do pH tem contri-
buído para aumento da fi rmeza dos doces. 19, 26,31 Este fato 
pode ser atribuído à menor dissociação das carbonilas das 
moléculas de pectina, o que diminui a repulsão intermole-
cular e favorece a formação de ligações cruzadas, essen-
ciais para a formação do gel. 2,15 Segundo Evangeliou et 
al.,13 o xarope de glicose, ou açúcares redutores resultantes 
da hidrólise da sacarose, tem maior interação com a pec-
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FIGURA 4 – Histograma para atributos do doce de banana.
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tina, o que favorece a obtenção de géis mais rígidos por 
ligações intermoleculares de pectina. 

Em relação à adesividade, força requerida para mo-
ver o material aderido a uma superfície específi ca, 9 repre-
sentada pela área negativa na curva de tensão–deformação, 
observa-se que o módulo dos valores aumentam de forma 
similar à fi rmeza. Esta correlação é observada em alguns 
trabalhos. 1,7

Embora os fatores avaliados não tenham tido infl u-
ência signifi cativa nos atributos sensoriais, utilizou-se a 
análise de variância e teste de comparação de médias na 
tentativa de diferenciá-las (Tabela 4). As formulações 1 e 5 
são estatisticamente semelhantes nos atributos cor e textu-
ra, apresentando os maiores escores (gostei a gostei muito). 
Em relação à textura, o maior escore foi obtido pela formu-
lação 5, e isto provavelmente se deve à maior fi rmeza pela 
pectina contida na casca, a qual reduz a acidez e fortalece 
o gel formado. 

As formulações 2, 3 e 4 não diferiram em relação aos 
atributos avaliados, recebendo os menores escores (próxi-
mo a gostei). Estas formulações são caracterizadas por pH 
mais baixo e/ou alta porcentagem de casca, que conferem 
cores mais escuras e produtos mais ácidos, o que pode ex-
plicar os escores mais baixos. Além disso, a casca de bana-
na contem alta concentração de taninos que contribui para o 
aumento de adstringência afetando negativamente o sabor, 
conforme constatou Rodriguez et al.26 para doces de banana 
com porcentagem de casca acima de 33%. 

Para geléias adicionadas de ate 4% de casca de pês-
sego22 não houve diferenças signifi cativas para sabor e cor, 
mas a viscosidade da geléia foi aumentada com esta incor-
poração devido à contribuição adicional da pectina.

Para melhor diferenciação entre os doces foram 
construídos histogramas de freqüência de notas os quais 
são apresentados na Figura 4. Os histogramas ilustram a 
superioridade da formulação 5 (escores 6 e 7) sobre as de-
mais nos atributos cor (75%), sabor (80%) e textura (88%). 
A formulação 2 foi a que apresentou a maior porcentagem 
de notas inferiores a 4 para sabor (34 %) e textura (25%). 

CONCLUSÕES

O fator mais infl uente nas propriedades físico-qui-
micas e físicas foi o pH, notadamente para a acidez total 
titulável e parâmetros de cor a e b. Em relação às demais 
propriedades os fatores avaliados não exerceram diferença 
signifi cativa.

Os resultados indicam que com a utilização de 20% 
de cascas e pH 4,0 é possível obtenção de doces de banana 
enriquecidos com fi bras dietéticas e com boa aceitação.

OLIVEIRA, L. F.; BORGES, S. V.; NASCIMENTO, J.; 
CUNHA, A. C.; JESUS, T. B.; PEREIRA, P. A. P.; PE-
REIRA, A. G. T.; FIGUEIREDO, L. P.; VALENTE, W. A. 
The use of peels banana in banana preserves - evaluation 
of quality. Alim. Nutr., Araraquara, v. 20, n. 4, p. 581-589, 
out./dez. 2009.

ABSTRACT: The peels of bananas represent nutritious 
waste and are rich in pectin, which can enrich the preserves 
and contribute to improve their quality. This study aimed 
to evaluate the factors: pH and concentration of peels on 
physical, chemical and sensory quality of banana preserves. 
The design used was a full factorial (2 variables, 3 levels) 
with 3 replications, keeping constant the ratio pulp / sugar 
and the solid solubles concentration of the fi nal product. 
The addition of peels and the reduction of pH increased 
the titrable acidity. At pH below and above 4.0 to 4.2 
the nonreducing and reducing sugars were reduced for 
any levels of peels. There was a reduction in the color 
parameters a * (intensity of red) and b * (intensity of yellow) 
with the decrease of pH . The increase in concentration of 
peels decreased b * and increased a * until it reaches pH 
4.0, indicating a darkening of the product. The hardness 
and adhesiveness showed a maximum value at pH 4,0, 
especially for higher peels content. The sensory results 
indicated the incorporation of 20% of peels and pH 4.0 as 
optimum conditions for this food, with good acceptance for 
the attributes color, fl avor and texture (between like-liked 
extremely).

KEYWORDS: Fruits; food processing; chemical 
composition; sensory analysis.
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