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RESUMO

A banana é um fruto consumido e conhecido no Brasil e no mundo. Este fruto ainda
verde contém um elevado teor de amido, sendo que uma fracdo deste amido é resistente a
acdo de enzimas e seu contetdo pode variar ao longo da maturacdo da banana. O amido
resistente ¢ uma fracdo do amido que resiste a hidrolise pela acdo enzimatica, ndo sendo
digerido e absorvido pelo intestino e tem sido estudado devido aos beneficios a saude
humana. O objetivo deste trabalho foi investigar as alteracdes no conteudo de amido resistente
em bananas Prata (Musa x paradisiaca, L Musaceae) e Maca (Musa acuminata), ao longo do
seu periodo de maturacdo pré-colheita por diferentes métodos de secagem. As amostras foram
desidratadas em estufa de ar forcado e também por micro-ondas. Os teores de amido foram
determinados através de hidrolise enzimatica, utilizando as enzimas a-amilase pancreética e
amiloglicosidase, e posterior leitura em espectofotometro a 510 nm. Ainda foram
determinados teores de umidade e cinzas. Este estudo auxilia na compreensdo de como o
contetdo de amido resistente varia ao decorrer da maturacdo da banana. Percebeu-se ao final
do experimento que a quantidade de amido resistente varia ao decorrer da maturacdo pré-
colheita da banana, sendo que a maior quantidade foi encontrada 165 dias apds a floracdo da
banana macd. Observou-se ainda que a técnica de desidratacdo também influéncia a
guantidade de amido resistente. Além disto, os resultados deste estudo poderdo auxiliar a
indUstria alimenticia a obter um ingrediente funcional a base de farinha de banana verde com
alto contetdo de amido resistente, que pode ser utilizado em diferentes formulacGes
alimenticias.
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ABSTRACT

The banana is a fruit consumed and known in Brazil and in the world. This still green
fruit contains a high content of starch, and a fraction of this starch is resistant to the action of
enzymes and its contents can vary during the maturation of the banana. Resistant starch is a
fraction of the starch that resists hydrolysis by enzymatic action, is not being digested and
absorbed by the intestine and has been studied due to the benefits to human health. The
objective of this work was to investigate the changes in starch content in Prata (Musa X
paradisiaca, L Musaceae) and Apple (Musa acuminata) bananas, during their preharvest
maturation period by different drying methods. The samples were dehydrated in a forced air
oven and also by microwave. Starch contents were determined by enzymatic hydrolysis, using
the enzymes o-amylase pancreatic and amyloglucosidase, and subsequent reading in a
spectrophotometer at 510 nm. Moisture and ash content were still determined. This study
assists in understanding how resistant starch content varies during banana maturation. It was
observed at the end of the experiment that the amount of resistant starch varies during the
preharvest maturation of the banana, with the highest amount found 165 days after the
flowering of the apple banana. It was also observed that the dehydration technique also
influences the amount of resistant starch. In addition, the results of this study may help the
food industry to obtain a functional ingredient based on green banana flour with high content
of resistant starch, which can be used in different food formulations.
Keywords: Musa x paradisiaca, L Musaceae; Musa acuminata; Green banana flour;

Resistant starch; Prebiotic.



INTRODUCAO

A banana (Musa sp.) é um fruto tropical, pertencente a familia Musaceae e possui mais
de 700 espécies. No Brasil, aproximadamente dez espécies de banana sdo conhecidas, as quais
as bananas prata e maca se destacam, sendo que o pais produz em torno de 6,8% em relacdo a
producdo mundial. Este fruto é muito nutritivo e de facil acesso a populacdo e por isso esta
muito presente na dieta dos brasileiros (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009).

Por ser um fruto que continua sua respiracdo e producao de etileno apds a colheita, a
banana pode ser colhida antes da sua total maturacéo fisiologica. Sua maturacédo até a fase de
colheita depende de muitos fatores, tais como espécie, clima, forma e regido de cultivo. Para
determinar o ponto ideal da colheita devem ser avaliados sélidos soluveis, cor, pH, dentre
outros (BORGES; SOUZA, 2004; VIVIANE; LEAL, 2007).

Visando uma alimentacdo saudavel, os consumidores estdo optando por alimentos
diet/light, organicos e que apresentam caracteristicas funcionais. Estes alimentos funcionais
sdo alimentos que devem proporcionar beneficios a salde, auxiliando no metabolismo e na
reducdo ou prevencdo de doencas. Dentre estes alimentos, destacam-se os prebidticos que séo
suplementos que auxiliam na proliferacdo dos microrganismos na flora intestinal e o0s
probidticos que sdo alimentos que contém microrganismos vivos que trazem beneficios ao
consumidor, (LOBO; LEMOS SILVA, 2003; RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009).

Ainda verde, a banana apresenta sabor adstringente, e contém baixo teor de agucares e
compostos fenolicos (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009; ORMENESE, 2010). Além de
outros compostos, a banana tem alto teor de amido que é transformado em agUcares. A
transformacdo do amido em aglcares ocorre na polpa da banana sendo alteracdo mais
perceptivel em relagdo a maturacdo da banana. O amido é convertido pelas enzimas

amiloliticas em agUcares, durante sua maturagdo. Dentre os agUcares transformados, a glicose



e frutose encontra-se na polpa em torno 8 a 10% e a sacarose 10 a 12%, outros agucares
também sdo transformados, porém em menores quantidades (ORMENESE, 2010).

O termo amido resistente (AR) é definido como uma fracdo resistente a separagdo em
agua em temperatura de ebulicdo e hidrolise pela acdo enzimaética, ndo sendo digerido e
absorvido pelo intestino e que pode ser definido como fibra alimentar (RAMOS; LEONEL,;
LEONEL, 2009; CAREZZATO, 2015). Age como prebidticos no intestino humano,
tornando-se disponivel como substrato para bactérias do intestino grosso (COSTA et al.,
2014). Estas bactérias agem em beneficio a salde humana, por eliminarem outras bactérias
que fazem mal a salde, resultando em melhor absorcéo dos nutrientes. Também podem atuar
na prevencao de doencas inflamatdrias do intestino, integridade do epitélio intestinal além de
reduzir risco de cancer do célon (WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005).

Ainda ndo ha estudos investigando as alteracdes no contetdo de amido resistente
durante a maturacdo de bananas ligadas a planta. E importante realizar estudos com esta
abordagem, pois este amido resistente poderia ser incorporado como farinha de banana verde
em produtos alimenticios, tais como: produtos de panificacdo, produtos dietéticos e produtos
infantis (BORGES, LUCEMA e PEREIRA, 2009).

Na fabricacdo da farinha de banana verde, o tipo de cultivar ou variedade da fruta
afetam o rendimento, caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimicas, propriedades funcionais
e reoldgicas da farinha, além de diferencas no teor de amido resistente (SILVA; JUNIOR,;
BARBOSA, 2015).

A técnica de desidratacdo e as condi¢des do equipamento sdo também outros fatores
que podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e tecnolégicas da farinha
(SILVA; JUNIOR; BARBOSA, 2015). Carezzato (2015) tambeém afirma que a quantidade de
amido resistente encontrada na farinha de banana verde pode variar em funcdo do tipo de

secagem e de variedade da banana. O mesmo também discute que é importante conhecer o



estagio de maturacdo da banana, para desenvolver uma farinha com elevada quantidade desse
componente.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar as alteraces no contetido de amido
resistente em bananas ao longo do seu periodo de maturacdo pré-colheita utilizando dois
diferentes tipos de desidratacdo (estufa e microondas), a fim de desenvolver uma farinha com

méximo teor deste amido.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

As cultivares de banana prata (Musa X Paradisiaca, L. musaseae) e maca (Musa
acuminata) utilizadas foram provenientes de uma plantacdo de bananeira localizada na linha
Alto Guamerim, interior de Sdo Miguel do Oeste — SC, Brasil. Foram realizados o0s
experimentos em dois gendtipos de banana, sendo duas do gendtipo Prata e duas do gendtipo

Maca.

Coletas dos frutos

A primeira coleta das amostras de banana de ambos 0s genotipos foi realizada em 85
dias ap6s a floracdo. Sendo refeitas as coletas a cada 20 dias, obtendo-se 4 periodos de
coletas. Foram colhidas 6 amostras dos frutos em pontos distribuidos, sendo duas da parte
superior, duas do meio e duas da parte inferior do cacho e mistuadas para melhor
padronizacdo. Apos colhidas, as amostras de bananas foram transportadas em caixas de papel
até o Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Sdo Miguel do Oeste, onde foram

analisadas assim que chegaram ao laboratério do campus.



Farinha de banana verde

Para a elaboragdo da farinha de banana verde o procedimento foi realizado atraves de
uma adaptacdo de Borges, Pereira e Lucena (2009), onde as bananas coletadas, foram
higienizadas com &gua corrente e imersas em solugdo de hipoclorito de sddio a 150 ppm por
12 minutos. Apds sanitizadas, as bananas com casca foram cortadas em fatias de
aproximadamente 0,4 cm de espessura. Ao realizar o fatiamento, as fatias foram submetidas a
imersdo em solucdo de bissulfito de sodio a 2 ppm por 10 minutos, esse processo tem como
objetivo inativar a enzima polifenoloxidase que pode escurecer o fruto.

O processo de desidratacdo da banana foi realizado por dois diferentes tipos de
processamento, em estufa de circulagdo for¢ada (Marca Lucadema) com temperatura de 70 °C
por um periodo de 12 horas e por microondas (Marca Brastemp, Modelo BMX40ARBNA)
por um periodo de 10 minutos, tempo onde obteve-se uma boa trituragdo. Posteriormente, as
fatias foram trituradas em moinho de facas (Marca Solab, Modelo SL — 31) com abertura das

peneiras de 1,0 mm, e armazenadas a vacuo em temperatura ambiente.

Amido resistente (AR)

O teor de amido resistente foi determinado de acordo com metodologia utilizada por
Koakusu et al. (2015) que se baseia no método oficial da Association of Official Analytical
Chemists (2002). Para tal utilizou-se o kit K-RSTAR (Megazyme), que continha as enzimas
amiloglicosidase, a-amilase, além de glucose oxidase peroxidase (GOPOD).

Em tubo de centrifuga de 15ml foi transferido 100mg de amostra de farinha. Em
seguida adicionou-se 4,0 mL de solugdo a-amilase pancredtica (10 mg/mL) contendo
amiloglicosidase (3 U mL™).

Em banho maria (marca Ethiktechology, modelo 501-DE P8/T5) os tubos foram

incubados a uma temperatura de 37 °C por 16 horas sob agitacdo de 100 rpm. Apos esse



periodo os tubos foram retirados do banho maria e foram adicionados 4,0 mL de alcool etilico
99% onde agitou-se vigorosamente por 15 segundos em agitador de tubos vortex. Em seguida
as amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por 10 minutos. Com o auxilio de uma pipeta
graduada de 5 mL, foi retirado cuidadosamente o sobrenadante, parte onde se obteve o amido
ndo resistente ou soluvel.

Ao precipitado remanescente nos tubos foi adicionado 8,0 mL de alcool etilico 50 % e
agitou-se durante 10 segundos em agitador de tubos vortex. Novamente o tubo foi
centrifugado a 3.000 rpm por 10 minutos, onde retirou-se o sobrenadante cuidadosamente
para ndo suspender o precipitado. Essa etapa ocorreu duas vezes. Apos a segunda lavagem
com alcool 50 %, os tubos contendo o precipitado (amido resistente) foram colocados na
capela de exaustdo para total evaporacdo do alcool remanescente.

Em seguida as amostras foram submetidas a um banho de gelo sobre um agitador
magnético. Ainda sobre agitacdo adicionou-se 2,0 mL de solugdo hidroxido de potéssio (2,0
mol L) sob um agitagdo de 450 rpm por 20 minutos.

Ao retirar os tubos com amostra do banho de gelo, a mesma foi submetida a agitacao
de 200 rpm, onde foram acrescentados 8,0 mL de tamp&o acetato de sédio 1,2 mol L (pH
3,8). Apds esse processo acrescentou-se 100 pL de amiloglicosidase concentrada (3.300 U
mL1) e em banho maria incubou-se por 30 minutos & 50 °C, onde agitou-se a cada 10 minutos
com o auxilio de um agitador de tubos vétex.

Apds a agitacdo dos tubos, o conteddo de solugdo obtida foi medido no préprio tubo,
onde anotou-se o0 valor. Apos esse procedimento, a solugdo foi centrifugada novamente a
3.000 rpm por 10 minutos.

Foram pipetados em duplicata 100 puL de sobrenadante de cada réplica para tubos de
ensaio.

Foi preparado o branco com 100 pL de tampéo acetato de sédio 0,1 M (pH 4,5).



Foram pipetados em triplicata 100 pL de D-glicose em tubos de ensaio.

Adicionou-se 3,0 mL de reagente GOPOD (tampé&o fosfato de potéssio 1,0 mol/L pH
4,7, acido p-hidroxibenzoico 0,22 mol/L; azida sodica 0,4 % contendo glicose oxidase 12.000
U L peroxidase 650 U L; 4-aminoantipirine 0,4 mol/L) aos tubos contendo a amostra, ao
branco e ao padrdo de glicose, onde agitou-se em agitador de tubos vortex por 5 segundos. Os
tubos foram incubados em banho-maria a 50 °C por 20 minutos.

Ap0s incubados, foram realizadas leituras da amostra e do padrdo de glicose com o
auxilio de um espectrofotdmetro a 510 nm (marca Quimis, modelo Q-898U2M5).

O teor de amido resistente foi calculado pela equacdo 1:

VF
AR = (ABS do AR)x (F (—) 0,90
( 0 AR)x (F)x (50 ) Eq.1

Sendo:

AR: Teor de Amido Resistente (%);

ABS do AR: absorbancia do amido resistente;

F: fator de conversdo da absorbancia do padréo de glicose para microgramas;
F: 100/ (média das Abs do padrdo de glicose);

Vf: volume final medido da amostra no tubo;

Ps: % de massa seca da amostra analisada;

0,90: fator de conversdo da D-glicose livre obtida em D-glicose anidra.

Amido néo resistente ou soltvel (ANR)

Para determinagdo do amido nédo resistente, completou-se até atingir 100 mL com
tampdo acetato de sodio 0,1 mol/L os balGes volumétricos contendo os sobrenadantes obtidos
da hidrolise enziméatica e também os subsequentes da lavagem com alcool etilico e

homogeneizou-se. As aliquotas de 100 pL foram transferidas em triplicata para tubos de
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ensaio, onde acrescentou-se 10 pL de amiloglicosidase diluida (300 U mL™) e agitou-se
manualmente.

Preparou-se um branco com 110 pL de tampdo acetato de sddio 0,1 mol/L (pH 4,5).

Os tubos foram incubados em banho maria a 50 °C por 20 minutos. Apds incubados,
adicionou-se 3,0 mL do reagente GOPOD e agitados em agitador de tubos vortéx por 5
segundos, onde foram incubados novamente em banho maria a 50 °C por 20 minutos.

Em um espectrofotdbmetro a 510 nm (Marca Quimis, Modelo Q-898U2M5), mediu-se
a absorbancia das amostras (Abs anr).

Para calcular a quantidade de amido néo resistente (ANR) utilizou-se a equacéo 2:

F
ANR = (ABS do ANR) x (p_) x 90
5

Eq. 2
Onde:

ANR: Teor de amido ndo resistente (%);

ABS do ANR: absorbancia do amido néo resistente;

F: fator de conversdo da absorbancia do padréo de glicose para microgramas;
F: 100/ (média das Abs do padrdo de glicose);

Ps: % de massa seca da amostra analisada;

90: fator de conversao da D-glicose livre obtida em D-glicose anidra x 100.

Umidade e cinzas
As analises para determinacdo de umidade e cinzas foram realizadas segundo as

normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).



Anélise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos foram analisados por meio da analise de
variancia ANOVA e teste de Tukey em nivel de significancia de 5 % utilizando o

programa Statistica 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amido resistente

Como pode ser observado na Tabela 1 e 2, a quantidade de amido resistente na
farinha de banana verde desidratada utilizando o microondas foi menor em todas 0s casos,
comparando com o método de desidratacdo utilizando a estufa a 70 °C, havendo diferenca
significativa entre os valores, com excecao do 2° estagio da banana macd, planta 1 (Tabela 1)
onde ndo houve diferenca significativa. De acordo com Gongalves (2007) a energia do
microondas € introduzida no alimento produzindo um calor que é dispersado através do
volume da friccdo molecular, que resulta na rotacdo dipolar dos solventes polares (dgua), além
da migracéo dos ions dissolvidos. Essa rotacdo dipolar é o resultado da variacdo que ocorre
nos campos magnéticos e elétricos dos compostos organicos da banana. A desidratacdo por
microondas modifica a estrutura interna dos granulos de amido, principalmente nas areas
cristalinas e amorfas, isso, consequentemente modifica também a capacidade de digestdo das
enzimas.

Gongalvez (2007) também explica que a maior cristalinidade dos gréanulos de amido é
menos suscetivel a acdo enzimatica, pelo fato de que as enzimas ndo conseguem atuar
completamente devido ao empacotamento denso nas areas amorfas e cristalina do grénulo do
amido. Apos o processo de desidratacdo por microondas o empacotamento denso das aréas

amorfas e cristalina modificou-se e assim a atuagdo das enzimas foi mais eficaz, pois o
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proprio afirma, que a melhor atuacdo da a-amilase depende de sua penetragdo no interior do
grénulo. Carezzato (2015) afirma que a quantidade de amido resistente encontrada na farinha
de banana verde pode variar em fungéo do tipo de desidratacdo da banana.

Ornemese (2010) também cita que diferentes técnicas de processamento podem
resultar em diferentes concentragdes de amido resistente, e diante disso testou diferentes
métodos de desidratacdo para a obtencdo da farinha de banana verde, avaliando a quantidade e
a perda do mesmo, conforme a Tabela 3. Ele afirma que a diferenca de amido resistente entre

as amostras esta mais relacionado ao processo de desidratacdo do que o tipo de cultivar.
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Tabela 1 — Teor de amido resistente em farinha de banana maca, desidratada por estufa e microondas.

Banana Maca

Planta 1 Planta 2
Estdgio 1 Estagio2 Estdgio3 Estagio4 | Estdgiol Estdgio2 Estagio3 Estéagio 4
Amido Estufa 17,0934 9,33¢A  12,04P¢A 19 5AbCA 9,594  11,71P¢A 9 54PCA 19 YDA
Resistente(%) Microondas  10,68>B  8,313bA  7232bB 4 (032bB | 4 992bB  §524abB 5 51abB 5,00%P

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e mindscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 2 — Teor de amido resistente em farinha de banana prata, desidratada por estufa e microondas

Banana Prata

Planta 1 Planta 2
Estagio 1 Estdgio2 Estadgio3 Estagio 4 | Estdgiol Estdgio2 Estagio3 Estagio 4
Amido Estufa 18,523A  9516A 11 20CA 13 623PCA | 18 3634  10,820¢A 11 32PCA 15 543bA
Resistente(%) Microondas 6,908 4,298 §530b¢B 2 g4dB 41098 352048 g 3cdB 2 530B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Teor e perda de amido resistente (AR) das farinhas de banana verde obtidas pelos
diferentes processos (base seca).

Processo de secagem

Bandejas Sec. Rotativo Atomizacao Liofilizacao
AR (g/100 g) 50,39 4,72 54,29 47,19
Perda de AR 28,27 94,03 24,45 8,97

(%)

Fonte: Ornemese (2010)

Mendes (2014) encontrou uma quantidade de 1,88 % de amido resistente em uma
farinha de banana Caturra utilizando o processo de desidratacdo por tambor rotativo, e 0
mesmo afirma que houve perda significativa de amido resistente utilizando esse método.

A maior quantidade de amido resistente determinado na banana macé, planta 1 e 2, pelo
método de desidratacdo utilizando estufa de ar forcado a 70 °C por 12 horas foi no 42 estagio
de coleta do fruto, obtendo-se um teor de 19,50 e 19,69% (Tabela 1) respectivamente, ndo
havendo diferenca significativa entre os dois. Valores proximos ao encontrado por Ramos,
Leonel e Leonel (2009) onde na oportunidade encontraram um valor de aproximadamente 20
% de amido resistente (Tabela 4), utilizando o método de desidratacdo de estufa a 48 °C por
48 horas e um estagio de maturacdo 1 (casca totalmente verde). Cerezzato (2015) cita que a
guantidade de amido resistente diminui ao longo da maturacdo pds-colheita, através da
conversdo do amido em acucares pelas enzimas amiloliticas, mas ndo aborda o que ocorre na
pré-colheita, como foi 0 caso do presente estudo. Como a quantidade de amido resistente foi
maior no 4° estagio de coleta e ndo no 1°, Ormenese (2010) e Mendes (2014) explicam que o
massa e volume da polpa aumentam devido a absorcéo da 4gua na casca durante a maturacao,
consequentemente a casca perde peso e a quantidade de amido, inclusive o resistente, aumenta
durante a maturacao pré-colheita da banana.

Tabela 4. Quantidade de amido resistente determinado por Ramos, Leonel e Leonel (2009).

Genotipos Amido resistente(%o)
Maca 20,74
Prata an 20,43
Prata zulu 20,07

Fonte: Ramos, Leonel e Leonel (2009).
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Utilizando o método de desidratacdo por microondas, percebeu-se que o teor de amido
resistente na farinha de banana maca, planta 1, foi diminuindo conforme os estagios de
maturacgdo pré-colheita da banana, (Tabela 1).

J& a quantidade de amido resistente determinado no 1° estagio de coleta da banana
prata, planta 1 e planta 2, pelo método de desidratagdo utilizando estufa de ar forcado a 70 °C
por 12 horas foi de 18,52 % e 18,36 % (Tabela 2) respectivamentente, ndo diferindo-se
estatisticamente. No 2° estagio de coleta os valores diminuiram, e aumentaram novamente a
partir do 3° e 4° estagio de coleta. Os resultados foram diferentes em comparacdo com a
banana maca pois para Silva, Junior e Barbosa (2015) na fabricacdo da farinha de banana
verde, o tipo de cultivar ou variedade da fruta afetam as caracteristicas morfologicas e fisico-
quimicas, propriedades funcionais e reoldgicas da farinha, além de diferencas no teor de
amido resistente.

Utilizando o método de desidratacdo por microondas, a farinha de banana verde que
apresentou maior quantidade de amido resistente para o genétipo prata, foi no 1° estagio de
coleta da planta 1 da banana prata com um teor de 6,90 % (Tabela 2), havendo diferenca
significatica com a planta 2 no mesmo estagio. Percebeu-se também que tanto na planta 1
como a planta 2 o valor do 2° estagio diminuiu, aumentou no 3° e diminuindo novamente do
4° estagio, havendo essa variacdo durante o ciclo de maturagdo pré-colheita. Da mesma forma
pode-se observar na planta 2, que a quantidade de amido resistente foi maior no 3° estagio de
coleta, com 6,03 % ndo diferenciando-se estatisticamente com a planta 1, que teve um teor de

6,53 %.
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Grafico 1 — Teor de amido resistente em diferentes estagios de coleta das bananas maca e
prata utilizando diferetes métodos de desidratacao.
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De um modo geral, comparando todos os resultados de amido resistente em diferentes
estagios, genotipos, plantas e método de desidratacdo, percebemos de acordo com o grafico 1,
que a quantidade de amido resistente da planta 1 (PP1) e 2 da banana prata (PP2) e também a
planta 1 da banana mac¢d (MP1) utilizando o metodo de desidratagéo por estufa sofreu um
decréscimo no 2° estagio de coleta, mas a partir do 2° s6 aumentou, tendo seu maximo teor na
4° estagio, juntamente com a planta 2 da banana macd (MP2), que nos estagios iniciais houve
algumas variagfes. Utilizando o método de desidratacdo por microondas (micro), a
quantidade de amido resistente foi menor em todos os casos, aléem de mostrar que ndo houve
uma variacdo muito grande durante os estagios de coleta, e como ja citado anteriomente por
Golgalves (2007) o microondas modifica a estrutura do granulo do amido resistente,

possibilitando uma agdo mais eficas das enzimas.

Amido néo resistente
A quantidade de amido n&o resistente determinado no 1° estagio da banana macé, planta

1 (Tabela 5), pelo método de desidratagdo utilizando estufa de ar forgado a 70 °C por 12 horas
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apresentou-se com 9,96 %, menor percentual de amido ndo resistente, aumentando
gradativamente as decorrer dos estagios de maturagdo, apresentando 29,89 % no 4° estagio,
seu maior percentual. J& na planta 2 do mesmo genoétipo, encontrou-se uma quantidade de
14,35 %, no 1° estagio e 29,74 % no 4° estagio, mostrando que a planta 2 apresentou valores
um pouco mais elevado comparando-se 0s estagios de maturacdo. Percebe-se ainda que a
quantidade de amido néo resistente aumenta a cada estagio.

Ja no cultivar de banana prata para 0 mesmo método de desidratacdo, o percentual de
amido ndo resistente apresentou valores bem aproximados tanto para a planta 1 quanto para a
planta 2 ao decorrer dos estagios, apresentando se com minimo de 7,45 %, planta 2 e maximo
de 25,83 % planta 1, conforme a Tabela 6. Bezerra (2010), utilizando o método de secagem
em leito de jorro encontrou valores de 31,32% de amido n&o resistente desidratando a 80°C e
36,44% de amido ndo resistente a 90 °C, valores proximos ao encontrado em banana maca no
4° estagio de maturacao pré-colheita.

Para o método de desidratacdo em microondas percebe-se que a quantidade do amido
ndo resistente presente na farinha de banana verde aumentou a cada coleta, apresentando-se
para a banana macd no maximo 82,14 % e para a banana prata 78,65% de amido ndo
resistente como valor maximo, contudo, na planta 2, banana maca, o amido nao resistente
apresentou-se com maior quantidade no 1° estdgio diminuindo no 2° e aumentando
novamente nos estagios 3 e 4.

Em compensacdo percebeu-se também que a quantidade de amido ndo resistente
presente na farinha de banana verde utilizando o método de desidratacdo com estufa a 70 °C
foi menor em todos os casos em comparagdo com o método utilizando o microondas. Esta
diferenga pode ter ocorrido, pois as amostras desidratadas em estufa ficaram expostas ja
fatiadas por duas horas a temperatura ambiente antes de serem levadas a estufa, onde a banana

pode ter sofrido transformacdo do amido em acUcares pela enzima alfa-amilase, presente
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naturalmente na fruta, pois conforme Modenese (2011) os amidos podem ser classificados
quanto a digestibilidade, podendo ser digeridos em 20 minutos, classificado como
rapidamente digerido ou em 120 minutos, lentamente digerido, quando incubados com
amilase parcreética e amiloglicosidase & 37°C. Para Food (2009) a alfa amilase consegue

atuar sobre o amido obtido danificado, por exemplo por acdo mecénica ou por agao térmica.
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Tabela 5 — Teor de amido ndo resistente em farinha de banana magcé, desidratada por estufa e microondas.

Banana Maca

Planta 1 Planta 2
Estdgiol Estagio2 Estagio3 Estdgio4 | Estdgiol Estagio2 Estagio3 Estéagio 4
Amido Nao Estufa 9,968 14,76  17,11P¢B 298948 | 14 35°B 14 67PB 24 49%4B 29 7448
Resistente(%) Microondas 47,004 57,219efA 58 ggedeA 76 0520A | 7021604 55 30efA g7 gabeA g 142A

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6 — Teor de amido ndo resistente em farinha de banana prata, desidratada por estufa e microondas.

Banana Prata

Planta 1 Planta 2
Estdgio 1 Estagio2 Estagio3 Estagio4 | Estagio 1l Estadgio2 Estadgio3 Estagio 4
Amido Nao Estufa 9,848 17,778 21518 258328 | 74598  1556°B  17,.86°B  2245°B
Resistente(%) Microondas 45,33%*  59,65°A 66,23°¢A  78,65*" | 48,56%" 59,02°A 72,672PA  74,972A

*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiuscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
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Umidade

A umidade das farinhas de bananas macd, utilizando a estufa de circulacdo forgada,
planta 1, aumentou de 3,60 % para 4,35 % no decorrer da maturacdo, como pode ser
observado na Tabela 7. Na planta 2 o aumento foi de 2,60 % para 4,90 % no decorrer dos
estagios de maturacdo. Percebe-se diante disso que houve um aumento da umidade nas
farinhas de diferentes fases da maturacdo pré-colheita da banana.

A umidade das farinhas de bananas pratas, utilizando a estufa de circulacdo de ar
forcado de acordo com a Tabela 8, aumentou gradativamente apds as diferentes fases de
maturagdo. Na planta 1 o valor de umidade foi de 3,20 % para 5,00 % ao decorrer dos
estagios. Na planta 2, a umidade foi de 2,20 % para 5,10 %. Borges, Pereira e lucema (2009),
determinaram na oportunidade um valor de 3,30 % de umidade, utilizando 0 mesmo método
de desidratacdo. Mendes (2014) encontrou uma quantidade de umidade de 5,95 % em uma
farinha feita com casca e submetido a desidratagdo por tambor rotativo.

A umidade das farinhas de bananas magd, utilizando microondas, de acordo com a
Tabelas 6, para a planta 1 foi de 8,00 % para 12,00 % ao decorrer dos estagios. ja para a
planta 2, os valores determinados foram de 5,70 % para 9,50 %.

A umidade das farinhas de bananas prata, utilizando o microondas de acordo com a
Tabela 5 para a planta 1, foi de 6,00 % para 13,50 % em diferentes estagios de coleta. J& para
a planta 2, os valores determinados foram de 6,00 % para 12,00 %. Diante disso, percebeu-se
que o valor de umidade da farinha desse genoétipo, também aumentou ao decorrer do periodo
de maturacdo. Para Ornemese (2010) a quantidade de umidade da polpa aumenta durante o
periodo de maturacdo, pelo fato que os carboidratos sofrem modificacGes durante a hidrolise
enzimética do amido.

Diante das andlises, observou-se que a quantidade de umidade foi diferente em relacéo

aos diferentes métodos de desidratagdo. Ornemese (2010) avaliou a quantidade de umidade
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utilizando diferentes métodos de desidratacdo e os resultados encontrado estd disponivel na
Tabela 9. I1sso mostra realmente que a quantidade de umidade é influénciada pelo método de
desidratacéo utilizado.

A RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005 estipula uma quantidade méaxima de 15
9/100 g (15 %) de umidade para farinhas. Diante disso pecebeu-se que a quantidade de
umidade na farinha de banana verde utilizando dois diferentes métodos de desidratacdo e em

diferentes fases da maturacdo pré-colheita esta de acordo com a Legislacao Brasileira.
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Tabela 7 — Teor de umidade em farinha de banana macd, desidratada por estufa e microondas.
Banana Maca

Planta 1 Planta 2
Estdgio 1l Estagio2 Estagio3 Estagio4 | Estagio 1l Estadgio2 Estdgio3 Estégio 4
Umidade Estufa 3,60%8 4,208 4,258 4,358 2,6048 3,60%B 3,70%B 4,908
(%) Microondas 8,00  8,280°A 11,204 12,004 | 570*A  580*A  860°A  950%A

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e minascula na linha, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8 — Teor de umidade em farinha de banana prata, desidratada por estufa e microondas.

Banana Prata
Planta 1 Planta 2
Estagio1l Estagio2 Estagio3 Estagio4 | Estagiol Estadgio2 Estadgio3 Estagio 4
Umidade Estufa 3,20°8 3,80%8 4,808 5,0020B 2,2098 3,30%8 4,90%bB 5,10°8
(%) Microondas ~ 6,00*A  6,90°A  12,70*  13,10%* | 6,00*A  6,70%A  12,00"A  13,509A

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiuscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

21



Tabela 9 - Composicdo de umidade e cinzas de farinhas de banana verde obtidas pelos
diferentes processos de secagem.

Processo de secagem

Bandejas Sec. Rotativo Atomizacao Liofilizacdo
umidade (g/100 g) 10,03 7,76 11,18 4,28
Cinzas (g/100g) 2,84 2,99 3,16 2,90

Fonte: Ornemese (2010)

Cinzas

De acordo com as tabelas 10 e 11 o teor de cinzas ndo variou, ou seja, ndo houve
diferenca significativa utilizando ambos os métodos de desidratacdo da banana, ao contrario
de Ornemese (2010) que percebeu que a quantidade de cinzas variou utilizando diferentes
processos de desidratacdo da banana para a fabricacdo da farinha, conforme podemos
observar na Tabela 9.

A banana macd, planta 1 (Tabela 10) apresentou a maior quantidade do componente
no 2° estagio, onde obteve-se uma quantidade de 4,10 %, entretanto a menor concentracao
ocorreu no 1° estagio, com um percetual de 3,50 %. J& na planta 2 do mesmo genétipo a maior
guantidade de cinzas foi no 1° estagio de coleta, com um valor de 4,80 % e a menor
guantidade ocorreu no 3° estagio, com um teor de 3,80 %.

Almeida, Santos e Belo (2017) compararam a quantidade de cinzas de uma farinha de
banana com casca e outra sem casca do gendtipo maca tropical e perceberam que a quantidade
desse componente varia, sendo que a quantidade encontrada por eles foi de 3,84 % na farinha
feita com casca e de 2,63 % na sem casca, valor parecido encontrado no presente estudo, ja
que também efetuou-se a farinha com a casca. Mendes (2014) encontrou um teor de cinzas de
4,07 % em uma farinha de banana verde feita também juntamente com a casca. O aumento no
teor de cinzas é porque a casca possui um maior teor de minerais presente em relagéo a poupa.

Para a banana prata, planta 1 (Tabela 11) o maior teor de cinzas foi no 2° estagio de

coleta, com um valor de 5,00 %, sendo que 0 menor teor obteve-se no 1° estagio, com 3,70 %.
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Ja para a planta 2, a maior quantidade foi no estagio 2, com 4,90 %, seguido da menor no 1°
estagio com 3,50 %. Valores maiores do que os encontrados por Borges, Pereira e Lucema
(2009) que encontraram um valor de 2,59 %, mas utilizando uma farinha feita sem a casca. E
como ja citado anteriormente por Almeida, Satos e Silva (2017) a quantidade cinzas pode

variar de farinhas feitas com casca e sem casca.
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Tabela 10 — Teor de cinzas em farinha de banana maca, desidratada por estufa e microondas.
Banana Maca

Planta 1 Planta 2
Estdgio 1l Estagio2 Estagio3 Estagio4 | Estagio 1l Estadgio2 Estdgio3 Estégio 4
Cinzas (%) Estufa 3,49%A  4,09%A  4,01P¢A 4 729A | 480%" 440"  3,80%PA 37434
Microondas ~ 3,51°A  4,10%*  4,00%¢A 4709 | 4,78%A  440°A = 38134  3753bA

*Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e minascula na linha, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11 — Teor de cinzas em farinha de banana prata, desidratada por estufa e microondas.
Banana Prata

Planta 1 Planta 2
Estagiol Estagio2 Estagio3 Estagio4 | Estagiol Estagio2 Estagio3 Estagio 4
Cinzas (%) Estufa 3,71%A 50047 4,00  450% | 3,50%"  4,90%"  4,41°A  4,60°A
Microondas ~ 3,70%* 50084  4,00°¢A  4493PA | 35164 49084 440%PA  4,613PA

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiuscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados das andlises, percebeu-se que o tipo de cultivar, bem
como o método de desidratacdo para a fabricacdo da farinha de banana verde, tem grande
influéncia nos teores de amido resistente. Apesar de ser um método mais rapido, em todos 0s
casos percebeu-se que a quantidade de amido resistente utilizando o método de desidratacéo
da banana por microondas teve seus valores inferiores em comparacdo com o método
utilizando a estufa a uma temperatura de 70 °C por 12 horas, ndo sendo um processo ideal
para a fabricacdo de uma farinha com alto teor deste componente.

A farinha de banana prata teve o maior contetido de amido resistente no 1° estagio de
coleta, também utilizando o método de desidratacdo a 70 °C por 12 horas. Mas essa
quantidade diminuiu no 2°, e aumentou novamente a partir do 3° e 4°.

Conforme resultados obtidos pelo método de desidratacdo por estufa, concluiu-se que
a quantidade de amido ndo resistente apresentou valores proximos entre 0s estagios de
maturacdo no mesmo genétipo da banana e em ambos 0s genotipos obteve-se 0 maior
percentual de amido ndo resistente no 4° estagio de maturacdo. Para 0 método de desidratacdo
por microondas em ambos 0s gendtipos, também observou-se resultados préximos dentre os
estagios de maturacdo. Entretanto ao comparar os dois métodos de desidratacdo, percebeu-se
gue o método de desidratacdo por microondas apresentou valores superiores a desidratacdo
em estufa.

A quantidade de umidade na farinha de banana verde aumentou em todos 0s casos em
relacdo aos periodos de maturacdo pré-colheita, e percebeu-se que no método de desidratacdo
utilizando o microondas essa umidade foi superior em relagédo a desidratacdo por estufa. Por
mais que a umidade tenha aumentado ao decorrer da maturagdo pré-colheita da banana, os

valor obtidos estédo de acordo com os requisitos da legislagéo brasileira para farinhas. Quanto
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ao teor de cinzas, percebeu-se que ndo houve diferenca significativa na quantidade utilizando
diferentes métodos de desidratacgéo.

Ao longo do periodo de maturacdo pré-colheita, podemos observar que a maior
quantidade de amido resistente em farinhas de bananas verde foi na 42 coleta do gendtipo
macd, da planta 1, valor semelhante ao da planta 2, utilizando o método de desidratacdo por
estufa a 70 °C. Diante dessas informac0es, percebe-se que o melhor periodo para se obter uma
farinha de banana verde com o maior teor de amido resistente é 165 dias ap6s a floracdo da

banana.
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