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Resumo

Estudos prévios apontam o potencial da banana como alimento nutracéutico, especialmente a devido a saudabilidade
proporcionada pelo amido resistente e capacidade antioxidante. Além disso, é crescente o interesse da indUstria
alimenticia no desenvolvimento de novos produtos. Neste sentido, este estudo teve como objetivo estabelecer a
qualidade nutricional de purés integrais de banana variedade ‘nanica’ verde e senescente. Para isso foram elaborados
produtos simulando a escala industrial, seguindo as principais operagdes unitarias. Conduziu-se um experimento em
delineamento fatorial com 2 x 2, correspondendo a dois produtos (puré de banana verde e senescente integrais), sob
dois processamentos (tratamento térmico a 120°C por cinco minutos seguindo de resfriamento a 10 °C por cinco
minutos e auséncia de tratamento térmico), utilizando-se trés repeti¢des para cada produto. A caracterizacdo foi
realizada por meio de analises fisico-quimicas, frequéncia de compostos bioativos e a atividade antioxidante. Os
resultados foram avaliados por teste comparativo de médias (p < 0,05) e por analise de plots multivariados. Em todos
o0s testes, a caracterizacdo fisico-quimica mostrou a estabilidade dos purés quanto a acidez (pH e titulavel) e em
relacdo aos macronutrientes, carboidratos, proteinas, lipideos e fibras. Os resultados mais promissores estdo
relacionados aos compostos bioativos, pois, mesmo ocorrendo reducado de trés classes ap6s processamento térmico das
amostras de purés de banana verde, encontrou-se ainda consideravel acdo antioxidante destes componentes.
Palavras-chave: Compostos secundarios; Flavonoides; Musa sp.; Propriedade funcional; Taninos.

Abstract

Previous studies point out the potential of bananas as nutraceutical food, especially due to the healthiness provided by
resistant starch and antioxidant capacity. In addition, food industry is increasingly interested in developing new
products. In this sense, this study aimed to establish the nutritional quality of whole purees of green and senescent

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.14007
mailto:kerenfeltrin@gmail.com
mailto:silviarahe@gmail.com
mailto:rosematiasc@gmail.com
mailto:britovhs@gmail.com
mailto:renatasantos.ms@gmail.com
mailto:melissa.amin@estacio.br
mailto:bianca.obescorrea@yahoo.com.br

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, e44810714007, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.14007

‘nanica’ banana. For that, products were created simulating the industrial scale, following the main unit operations. It
was carried out an experiment in a 2 x 2 factorial design, corresponding to two products (green and senescent banana
whole puree), under two processes (heat treatment 120 °C for five minutes followed by cooling at 10 ° C for five
minutes and absence of heat treatment), using three repetitions for each product. Characterization was carried out by
physical-chemical analyzes, frequency of bioactive compounds and antioxidant activity. Results were evaluated by
comparative means test (p <0.05) and by multivariate plots analysis. In all tests physical-chemical characterization
showed purees stability in terms of acidity (pH and titratable) and in relation to macronutrients, carbohydrates,
proteins, lipids and fibers. The most promising results are related to bioactive compounds because, although there is a
reduction of three classes after thermal processing of green banana purees samples, there was still considerable
antioxidant action of these components.

Keywords: Secondary compounds; Flavonoids; Musa sp.; Functional property; Tannins.

Resumen

Estudios previos sefialan el potencial del banano como alimento nutracéutico, principalmente por la salubridad que
aporta el almidon resistente y la capacidad antioxidante. Ademas, la industria alimentaria esta cada vez mas interesada
en desarrollar nuevos productos. En este sentido, este estudio tuvo como objetivo establecer la calidad nutricional de
variedades de puré de platano verde entero y senescente. Para eso, fueron elaborados productos simulando la escala
industrial, siguiendo las operaciones de la unidad principal. Se realiz6 un experimento en un disefio factorial 2 x 2,
correspondiente a dos productos (puré de platano verde y senescente), bajo dos procesos (tratamiento térmico a 120
°C durante cinco minutos seguido de enfriamiento a 10 °C durante cinco minutos y ausencia de tratamiento térmico),
se utiliz6 tres repeticiones para cada producto. La caracterizacion se realizé mediante analisis fisico-quimicos,
frecuencia de compuestos bioactivos y actividad antioxidante. Los resultados se evaluaron mediante prueba
comparativa de medias (p <0,05) y mediante andlisis de parcelas multivariadas. En todos los ensayos, la
caracterizacion fisico-quimica mostré la estabilidad de los purés en términos de acidez (pH vy titulables) y en relacion
a macronutrientes, carbohidratos, proteinas, lipidos y fibras. Los resultados méas prometedores estan relacionados con
los compuestos bioactivos, porque, aunque hubo una reduccidn de tres clases después del procesamiento térmico de
muestras de puré de platanos verdes, ain existia una considerable accion antioxidante de estos componentes.

Palabras clave: Compuestos secundarios; Flavonoides; Musa sp.; Propiedad funcional; Taninos.

1. Introducéo

Novos nichos de mercado, frente a demandas de melhoria da qualidade de vida, vém surgindo, e estes estdo
relacionados a diversos aspectos, como o uso de frutas processadas com potencial nutracéutico. Neste aspecto, diversas
investigacBes foram desenvolvidas com a banana (Musa spp.) verde e senescente processadas, especialmente na forma de
biomassa verde, entretanto lacunas ainda restam ser estabelecidas.

A funcionalidade nutricional da banana esta relacionada a presenca de compostos bioativos (compostos secundarios)
que possuem acao antioxidante, além de outros componentes como vitaminas e minerais. J& a biomassa da banana verde, além
de conter estes compostos, também apresenta amido em estado granular e este é caracterizado como amido resistente tipo I,
apresentando propriedades similares e compativeis as fibras alimentares (Walter et al., 2005; Pereira 2007). Estes nutrientes e
beneficios interessam a indUstria alimenticia, por ser considerado produto de elevada qualidade, impactando na produgdo
agricola (Freitas & Tavares, 2012).

Na producdo mundial de banana, o Brasil se destaca entre os maiores produtores, com cerca de 533.323 hectares de
area plantada, resultando na producdo aproximada de 7,18 milhdes de toneladas (Oliveira, et al., 2015; IBGE, 2018). Ainda
que a producéo seja elevada, algumas perdas sdo extremamente consideraveis, e podem chegar a cerca de 40% do total da
producdo global, devido a fatores como a perecibilidade (maturagdo dos frutos) e a baixa tecnologia empregada pelos
agricultores (Sanches et al., 2002; Yang et al., 2009), destacando o manejo inadequado da nutri¢cdo mineral, do controle pragas
e fitopatologias, além de fatores abidticos como a temperatura e o vento (Melo, 2013).

Neste sentido, algumas alternativas para a reducdo de perdas e destinacdo racional do material rejeitado séo
destacadas, e entre elas o processamento para a producdo de puré industrializado corresponde a uma das mais rentaveis (Yang,
et al., 2009). Este tipo de produto possui maior tempo ou vida de prateleira em relacdo a fruta senescente, e principalmente,

pode ser empregado como ingrediente na elaboracdo de outros produtos, como pées, bolos, tortas, doces, entre outros
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(Ditchfield & Tadini, 2004), além disso o puré de banana verde pode ser outra alternativa para a utilizagdo dos frutos (Folegatti
& Matsuura, 2004), uma vez que a comercializacdo das bananas dependem dos fatores sazonalidade agricola e oferta/demanda,
garantindo assim a minimizagao de prejuizos.

O puré da banana integral pode ser produzido a partir da combinacdo de algumas técnicas de processamento de
alimentos (operaces unitarias basicas), tais como limpeza e sanitizacdo, corte e/ou trituracdo e homogeneizacdo, associado ou
ndo ao tratamento térmico pelo calor, e finalizado com congelamento. Esta Ultima etapa é importante para a reducdo da carga
microbiana e manutencdo do valor nutricional do produto (Frazier & Westhoff, 1993; Fellows, 2000; Pardi et al., 2001,
Vasconcelos & Melo-Filho 2010; Cenci 2011; Nascimento et al., 2014).

A manutencdo do valor nutritivo dos alimentos é um dos interesses da industria (Espin et al., 2007). Os caracteres
nutricionais devem ser mantidos em sua grande maioria apds o processamento, especialmente os componentes que trazem
beneficios para a salde humana atuando contra doencas degenerativas cronicas (Lako et al., 2007; Reis et al., 2015), além de
outras acdes, como efeito antimicrobiano, antidepressivo, sedativo, relaxante muscular e anestésicos (Vizzotto et al., 2010).

A banana, assim como outras frutas, possui capacidade antioxidante, a qual varia com o grau de maturidade dos frutos
e variedades. Os principais constituintes sdo vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides, além de outros compostos
fendlicos que auxiliam a promocéo a saide (Saura-Calixto & Gofii, 2006; Reis et al., 2015). No entanto, pouco se sabe sobre a
qualidade e quantidade destes componentes apds os processamentos industriais, gerando uma lacuna entre pesquisas e
indlstria. Tais compostos presentes devem ser identificados por meio de analises laboratoriais (fitoquimicas, fisico-quimicas e
funcionais), elucidando assim o potencial prebiotico e bioativo do alimento.

Neste contexto, torna-se importante a valorizacdo e valoragdo dos alimentos em diferentes nichos, como supracitado,
assim objetivou-se estabelecer a qualidade industrial e nutricional de purés integrais de banana ‘nanica’ verde e senescente,

sem e com tratamento térmico pressurizado, a fim de estabelecer potenciais produtos e nichos de mercado.

2. Metodologia

A matéria-prima vegetal para a elaboragéo dos testes foi a banana variedade ‘nanica’ (Musa subgrupo Cavendishii),
adquiridas na safra de 2017, em Rondondpolis, Mato Grosso — Brasil (16° 19 54°°S e 54° 20° 29°°0, 220 m).

O material vegetal foi coletado no estagio fenolégico 2 (banana verde com auséncia de tracos amarelos) e estagio
fenoldgico 9 (>90% da banana com coloragdo marrom), Figura 1 (Alves et al., 1999). As amostras foram condicionadas em

caixas térmicas e transportadas para o laboratorio.
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Figura 1. Amostras empregadas na elaboragdo de purés banana ‘nanica’ verde (estadgio fenologico 2) e senescente (estagio

fenolégico 8) e seus respectivos purés sem (Tratamento 1) e com tratamento térmico pressurizado (Tratamento 2).

VERDE SENESCENTE
(estagio fenoldgico 2) (estagio fenoldgico 9)

16 cm

TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 1

TRATAMENTO 2 TRATAMENTO 2

Fonte: Autores (2021).

2.1 Delineamento experimental
O delineamento experimental estabelecido foi em sistema fatorial 2 x 3, correspondendo a dois tipos de produtos
(puré de banana verde e senescente), sob dois processamentos (com e sem tratamento térmico) e trés repeticdes para cada

produto, resultando em 12 amostras de purés. O preparo foi realizado de acordo com o item 2.2.

2.2 Operagdes unitarias de processamento dos purés integrais

Os preparos dos purés de banana verde e senescente seguiram as principais etapas de operacdes unitérias de
processamento (Figura 2), constando em recepcdo da matéria-prima, selecdo do material com caracteristicas adequadas
(coloracdo, auséncia de contaminantes visiveis, injarias e deformidades), a higienizacdo realizada pela imersdo em detergente
neutro durante cinco minutos, seguido de escovagdo mecénica e enxague em agua corrente. Em sequéncia, realizou-se a
sanitizacdo das amostras, com a imersdo em agua clorada (NaClO 200 mg L) em temperatura de 10 °C por cinco minutos,
seguido por enxague em agua corrente.

Apos este procedimento, seguiu-se para a etapa de corte transversal das frutas, em secges de aproximadamente dois
cm. Este material foi submetido a nova higienizacdo com éagua clorada (30 mg L) em temperatura de 10 °C, durante 10
minutos. Para a finalizacdo da etapa de higienizacéo, o material foi enxaguado com agua clorada, na concentracdo de 2 mg L.

Posteriormente a estas etapas, as amostras foram destinadas aos tratamentos.

Tratamento 1 — Preparo de puré de banana verde e senescente sem tratamento térmico: Apds a limpeza e higienizagdo, as
amostras foram trituradas em liquidificador industrial em propor¢des variadas de massas de bananas integrais em volume de

solucdo clorada a 2 mg L. Apds esta etapa, as amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em recipientes plasticos com
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tampas (capacidade de 150 mL) e congeladas a -15 °C por cerca de 12 horas, até 0 momento das analises, conforme indicagao
de Machado (2009).

Tratamento 2 — Preparo de puré de banana verde e senescente com tratamento térmico: Apds a limpeza e higienizagdo das
amostras, estas foram trituradas em liquidificador industrial em proporcées variadas de massa de banana integral em volume de
solucdo clorada a 2 mg L. O tratamento térmico constou na coc¢do da massa a 120 °C sob pressdo de 1,8 ATM, durante cinco

minutos. Ao término da cocgdo, a massa foi homogeneizada e armazenada sob congelamento a -15 °C.

Padrdo — material testemunha para comparacdo: empregou-se amostra comercial de puré integral de banana verde, sendo este

composto por banana verde e acidulante (acido citrico).

Figura 2. Principais operagdes unitarias empregadas na elabora¢do de purés banana ‘nanica’ verde e senescente.

Recepcioda Selecao e
matéria-prima | (uniformidade, ausénciade | -- 1 Residuo Solido |

{banana verde ou contaminantes, etc.) e :
senescente)

!

Higienizacio e desinfestago |
(limpeza, escovaclo e enxague; | __ 4 i_ Residuo liquido i
imersdo em dgua clorada) | = ---------------- :

'

Fracionamento

l l

Tratamento 1 Tratamento 2
Tratamentot&rmico pressurizado (120 °C
Trituracao, homogeneizacio, /1,8 ATM), trituracéo, homogeneizacao,
embalagem e congelamento embalageme congelamento

Fonte: Autores (2021)

2.3 Caracterizacao fisico-quimica e funcional
2.3.1 Andlises Fisico-quimicas

Os critérios de avaliagdo de qualidade de todas as amostras (puré de banana verde, senescente e a amostra padréo)
foram estabelecidos pelas analises fisicas-quimicas, seguindo o regulamento do Ministério da Agricultura, Abastecimento e
Pecuéria (Brasil, 2018) e as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), correspondendo a umidade (%) e matéria seca
(%), potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel (mL NaOH 100 g1), sdlidos solGveis totais (°Brix), carboidratos totais (g
100 g%), proteinas (g 100 g2), lipideos (g 100 g1, cinzas (g 100 g*) e fibra bruta (g 100 g%).

2.3.2 Compostos Bioativos
Os compostos secundarios bioativos das amostras dos purés de banana verde, senescente e padrao, foram extraidos

com uma solugdo hidroalcoodlica (1:1) em banho de ultrassom (Ultrasonic Cleaner®) durante 60 minutos, seguido de extracao
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por maceracdo estatica durante 24horas. O material foi filtrado e o solvente evaporado, obtendo-se o extrato hidroalcodlico
bruto.

A prospecgao fitoquimica das amostras foram realizadas por meio de reagdes qualitativas (presenca e auséncia) de
compostos fendlicos, taninos, flavonoides, antocianinas, cumarinas livres, antraquinona, esteroides, triterpenos, alcaloides,
saponinas, heterosideos cardioativos e cianogénicos e agUcares redutores. Todas as analises foram realizadas em triplicatas
seguindo metodologia adaptada por Matos (2009). Para a andlise dos resultados foram observadas as alteracdes na cor e/ou
precipitacdo quando comparado com o controle, e a leitura dos resultados foi adapatada de Fontoura et al (2015), considerando
a presenca e a frequéncia, como segue: positivo de grau extremamente forte (+++ = 100%), positivo de grau forte (+++ =
75%), positivo de grau médio (++ = 50%), positivo de grau mediamente fraco (+ = 25%), positivo de grau fraco (+ = 15%),
positivo e muito fraco (x- = 5%), isto &, apenas turvou e/ou mudou parcialmente de cor e considerado negativo (-) quando
ocorreu auséncia de cor e/ou precipitacdo/turvacdo. A intensidade de cor e/ou precipitacdo indica o aumento da concentragdo
da classe de metabdlito secundario. Em funcdo da prospeccéo fitoquimica (presenca de compostos), seguiu-se para a analise

quantificacdo destes.

2.3.3 Determinacéo de compostos fendlicos e flavonoides

Os teores de Compostos Fendlicos Totais (FT), utilizando o extrato hidroalcodlico da testemunha e das amostras de
purés foram determinados pelo Método Folin-Ciocalteu, com acido galico (10 a 350 mg mL™) como padrdo (y = 0,1034 x —
0,00572; Rz = 0,9989) (SOUSA, et al., 2007). Para determinacdo dos teores de flavonoides (F), utilizou-se do método do
cloreto de aluminio, metodologia adaptada de Peixoto Sobrinho et al (2008) para construi a curva de calibracéo a quercetina (y

=0,032 x - 0,0160; R2 = 0,9888). Para estas andlises foram utilizadas seis repeti¢des.

2.3.4 Determinacéo da atividade antioxidante frente ao radical DPPH

A determinagdo da atividade antioxidante foi realizada seguindo a metodologia proposta por Brand-Williams et al.
(1995) e adaptada por Rufino et al. (2007), que é baseada na captura do radical 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH Sigma-
Aldrich®), por antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. Inicialmente foi elaborada uma solucédo
mée de DPPH (60 uM), que é fracionada em diferentes concentragdes (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 pM), logo ap6s, em ambiente
escuro transfere-se uma aliquota de 4 mL de cada uma das concentra¢des, para a elaboragdo de uma curva de calibracdo, com
leitura das absorbancias a 515 nm. Para cada amostra foi elaborada uma curva, onde foram utilizadas aliquotas de 0,1 mL dos
extratos hidrometandlicos 1:1 dos purés (62,5; 156,25; 312,5; 468,75; 625 mg L) em 3,9 mL da solucdo de DPPH (60 uM) e,
logo ap6s, homogeneizou-se a amostra e deixou-a em ambiente escuro durante 30 minutos. A queda na leitura da absorbancia
das amostras foi correlacionada com o controle, estabelecendo-se a porcentagem de inibicdo do radical DPPH, conforme a

Equacéo 1:
Equacdo 1: % inibicdo = [(Abs controle — Abs branco) /Abs controle] x 100.

O célculo dos valores de EC50 (Concentragdo Efetiva 50 corresponde a quantidade de extrato necessario para reduzir

50 % do radical DPPH), foi feito de acordo com Rufino et al (2007) expresso em Jexiract JopeH .

2.4 Andlises dos dados
Todos as avaliacBes foram realizadas com trés, quatro ou seis repeticdes. Para as analises dos dados foi empregando o
programa estatiticos Statsoft (2006), estabelecendo médias e estas comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidade (0,05

<p). Para a plotagem gréfica multivariada - heatmap, foi empregado o software R.
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3. Resultados e Discussao

As amostras de bananas verde e senescente apresentaram caracteres de tamanho, forma e coloracdo homogéneos
(Figura 1), condizentes com os estagios fenoldgicos descritos por Alves et al., (1999). As amostras apresentaram total de
matéria seca de 8,67 e 10,49% para as amostras de banana verde sem e com tratamento térmico pressurizado e 10,83 e 14,06%
para as amostras de banana senescente, respectivamente.

O rendimento pratico da extragdo da polpa foi de 88,36 e 90,18% para a banana verde e 54,33 e 65,75% para banana
senescente. Estes valores mostram a possibilidade de aproveitamento deste tipo de biomassa, em especial para as amostras de
banana senescente, que em teoria ndo seriam aproveitadas. Os produtos elaborados, com e sem tratamento térmico também

estdo disponiveis na Tabela 1.

Tabela 1. Balango de massa e rendimento de puré de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem processamento térmico

pressurizado (média de trés repeti¢des).

Varidveis Auséncia de trata.mento térmico e Tratamento térmico e
pressurizacéo pressurizacéo
Banana verde
Massa Inicial (kg) 4,38 4,38
Umidade (%) 91,38 89,50
Matéria Seca (%) 8,67 10,40
Residuo solido (kg) 0,510 0,430
Residuo solido rendimento (%) 11,64 9,81
Massa Umida final (kg) 3,87 3,95
Massa seca final (kg) 0,33 0,41
Rendimento prético (%) 88,36 90,18
Solugdo de NaClO 2 mg L1 (L) 6,13 3,55
Volume final de puré (L) 10,00 7,50
Concentragéo Final (kg L™t MU) 0,63 1,11
Concentragéo Final (kg Lt MS) 0,053 0,054
Banana senescente
Massa Inicial (kg) 4,38 4,38
Umidade (%) 89,17 85,95
Matéria Seca (%) 10,83 14,06
Residuo solido (kg) 2,00 1,50
Residuo solido rendimento (%) 45,66 34,24
Massa Umida final (kg) 2,38 2,88
Massa seca final (kg) 0,25 0,40
Rendimento préatico (%) 54,33 65,75
Solugdo de NaClO 2 mg L2 (L) 0,42 0,50
Volume final de puré (L) 2,80 3,38
Concentragéo Final (kg L™t MU) 5,66 5,76
Concentragéo Final (kg L MS) 0,10 0,8

Fonte: Autores (2021).
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Em massa seca, a concentracdo final expressa em kg L™ foi aparentemente baixa, mas é valido ressaltar que as
amostras apresentaram capacidade de absorgao e retencdo de agua diferentes, resultando em quantidades variadas de Solucédo
de NaCIO (2 mg L) empregadas em cada amostra, até atingirem qualidade reolégica caracteristica de purés.

Os resultados sdo interessantes quanto as caracteristicas fisico-quimicas e a qualidade nutricional dos purés
elaborados a partir destas amostras (Tabela 2). Estes resultados estdo em conformidade com os pardmetros técnicos
estabelecidos pela legislacdo brasileira (Brasil, 2018). Os valores de pH de todas as amostras, tratadas ou néo, apresentaram-se
levemente acidificados, o que é aceitavel do ponto de vista de conservacdo de alimentos. Segundo Cassani et al., (2020) a
acidez tutilavel elevada em alimentos ocasiona maior controle do crescimento de microrganismos. Quanto a acidez titulavel, as
amostras senescentes apresentaram maiores valores, devido a conversdo de carboidratos em &cidos orgénicos durante o
processo de maturagdo dos pseudofrutos, o que também pode ser visualizado na reducéo calérica do produto final.

Os estdgios de amadurecimento dos frutos de bananas resultam em alteracbes complexas no metabolismo,
aumentando a taxa de respiracdo e formacéo de etileno, alteragdes nas concentracdes de carboidratos, sais minerais, vitaminas,
pigmentos, degradacdo de substancias pécticas, além da formacdo de &cidos e compostos volateis (Silva et al., 2004), estas
condigdes também foram evidenciadas nesta pesquisa. Aquino, (2014) quantificou os teores de carboidratos na polpa e na
casca de 15 cultivares de banana observou uma variacdo de 16,09 a 26,37% nos pseudofrutos verdes, valores estes inferiores
ao observados no presente estudo. Dentre as diversas fungdes atribuidas aos carboidratos, a principal é a energética, possuem
importancia biologica, e sdo matérias-primas para a industria de alimentos.

Os valores de carboidratos totais sdo maiores em amostras de puré de banana verde, devido a ndo conversao do amido
em carboidratos mais simples, oligo, di e monossacarideos, como dextrinas, sacarose e glicose. Assim, proporcionalmente 0s
valores de proteinas, cinzas e outros constituintes, além disso a alteracdo dos constituintes pode estar relacionada com a
interferéncia causada pelo tratamento térmico, uma vez que os métodos de cocgdo resultam em diferentes transferéncias de
calor e consequentemente na composicédo final (Potter & Hotchkiss, 1995; Garcia-Fernandez et al., 2003). Este fator resultou
na alteragdo do potencial caldrico destas amostras (Tabela 3).

Steiner-Asiedu et al., (1991) relatam que o cozimento altera os teores de proteina, gordura, cinzas e matéria seca, entre
outros, devido a incorporagdo do meio de cocgdo e a perda de nutrientes e 4gua para 0 mesmo. Mas com a utilizagdo da agua
do cozimento durante a producdo do puré com tratamento térmico estas perdas sdo minimizadas.

Observa-se que nos resultados obtidos, o percentual de proteina no puré integral de banana verde com e sem
tratamento térmico foi superior ao que se encontra na Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos-TACO (2011), onde para

a banana nanica o teor é de 1,4 g. 100 g*.
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Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica de puré de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem processamento térmico

pressurizado (média de trés repetigdes).

Auséncia de tratamento Tratamento térmico e

Variaveis Padréo o L L
térmico e pressurizacao pressurizagao
Banana verde
Potencial Hidrogeni6nico (pH) 593+0,02a 5,50 + 0,01 Ab 5,33+ 0,00 Bc
Acidez Titulavel (mL NaOH 100g%) 760+001la 2,50+ 0,01 bB 2,80 + 0,01bB
Sélidos Solaveis Totais (°Brix) 1,38+0,25¢ 2,00 £ 0,00 Bb 3,63+0,25 Aa
Cinzas (g 100gY) 1,19+0,01a 0,50+ 0,03 Bb 0,47 + 0,03 Bb
Carboidratos (g 100g™) 77,78+ 3,18a 71,31+ 1,47 Ab 66,02 + 6,16 Ab
Proteinas (g 100g?) 3,48+£0,33b 6,15 £ 0,69 Aa 5,15+ 0,75 Aa
Lipideos (g 100g™) 1,14+ 0,06 a 0,88 + 0,54 Ba 0,72+0,32 Ba
Fibra Bruta (g 100g™) 16,41+0,10¢ 21,16 £ 0,10 Bb 27,64 +0,10 Ba
Banana senescente
Potencial Hidrogeni6nico (pH) 593+0,56a 5,42 + 0,01 Bb 5,44 + 0,00 Ab
Acidez Titulavel (mL NaOH 100g%) 7,60+0,67a 5,40 + 0,56 bA 4,20+ 0,45 cA
So6lidos Solaveis Totais (°Brix) 1,38+0,25¢c 3,00+ 0,00 Ab 3,50 + 0,00 Aa
Cinzas (g 100g™Y) 1,19+0,01a 0,99+ 0,01 Ab 0,69+ 0,03 Ac
Carboidratos (g 100g™) 77,78+ 3,18 a 30,14+ 1,74 Bb 27,26 £ 0,75 Bb
Proteinas (g 100g™?) 3,48+£0,33b 6,00 £ 1,15 Aa 5,68 £ 0,76 Aa
Lipideos (g 100g™) 1,14+0,06c 1,64 £ 0,05 Ab 1,90+ 0,12 Aa
Fibra Bruta (g 100g™) 16,41+0,10c 61,23+ 0,10 Ab 64,47 £ 0,10 Aa

Fonte: Autores (2021).

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha (comparagdo entre diferentes tratamentos) ndo diferem
estatisticamente entre si e médias seguidas pela mesma letra maidscula em coluna (comparacdo entre diferentes amostras) nao
diferem estatisticamente entre si, ambos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Os resultados indicam que os purés de banana verde e senescente apresentaram estaveis apos os tratamentos térmicos,
sendo alterado apenas as concentracfes de carboidratos ndo estruturais (puré de banana verde com reducéo de 7,41% e puré de
banana senescente com reducdo de 9,55%) e carboidratos estruturais — fibra bruta (puré de banana verde com aumento de
30,62% e puré de banana senescente com aumento de 5,29%). Os valores de fibra bruta encontrados nesse trabalho foram
superiores aos observados por Franca et al. (2020), que trabalhando a farinha de banana verde c.v. Pacovan, c.v. Prata e c.v.
Willians constaram 0,81; 0,66 e 0,51, respectivamente, 0s mesmos autores consideram os valores de fibra bruta baixos.

Do ponto de vista tecnolégico, purés de banana apresentam alta viscosidade (Figura 1) e séo passiveis de producéo em
escala industrial, especialmente pela viscosidade aparente pouco varidvel em funcdo da temperatura (Carvalho-Filho &
Massaguer, 1997). E ainda segunda Rezende et al. (2021) a banana verde cozida perde a adstringéncia o que possibilita sua
utilizada como ingrediente em diversas formulagdes, pois ndo altera sabor, aumenta o rendimento e a qualidade nutricional do
produto. A caracterizagdo nutricional indica uma redugdo do potencial calérico em fungdo do grau de maturidade das bananas
e em funcédo do tratamento térmico pressurizado (Tabela 3). Do ponto de vista de saudabilidade estes valores sao interessantes,

pois a qualidade nutricional é alcancada com a redu¢do energética e manutengdo de compostos bioativos.
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Tabela 3. Caracterizacdo nutricional (quilocalorias - kcal) de puré de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem

processamento térmico pressurizado (média de trés repetigdes).

Auséncia de tratamento Tratamento térmico e

Variaveis Padréo o L L
térmico e pressurizagdo pressurizacéo
Banana verde
Carboidratos (kcal 100g2) 311,12 a 285,24 Ab 264,08 Ab
Proteinas (kcal 100g?) 13,92 b 24,60 Aa 20,60 Aa
Lipideos (kcal 100g™) 10,26 a 7,92 Ba 6,48 Ba
Total (kcal 100g™?) 335,30 Aa 317,76 Ab 291,16 Ac
Banana senescente
Carboidratos (kcal 100g™2) 311,12a 120,56 Bb 109,04 Bb
Proteinas (kcal 100g™) 13,92 b 24,00 Aa 22,72 Aa
Lipideos (kcal 100g™) 10,26 a 14,76 Ab 17,10 Aa
Total (kcal 100gY) 335,30 Aa 159,32 Bb 148,86 Bc

Fonte: Autores (2021).

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha (comparacdo entre diferentes tratamentos) ndo diferem
estatisticamente entre si e médias seguidas pela mesma letra maitscula em coluna (comparacéo entre diferentes amostras) nao
diferem estatisticamente entre si, ambos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Além do valor caldrico dos purés produzidos, é extremamente importante relacionar o potencial efeito bioativos com
0 seu consumo. O screening fitoquimico para as amostras é evidenciado na Figura 3, e a quantificagdo dos compostos fenélicos
totais e flavonoides estdo disponiveis na Tabela 4.

O perfil fitoquimico dos extratos hidroalco6licos do puré de banana verde sem tratamento térmico e a amostra padréo,
indicou a presenca de dez classes metabolitos secundarios, enquanto o puré com tratamento térmico sete classes. Quando
submetidos ao tratamento térmico observou-se redugdo da intensidade destes grupos quimicos, assim como das demais classes,
contudo observa-se que as alteragBes foram mais acentuadas para as antraquinonas e esteroides.

Das classes de substancias encontradas a testemunha foi superior ao puré analisado apenas para 0S compostos
fendlicos, triterpenos e heterosideos cadioativos. Estes resultados indicam que a procedéncia da amostra utilizada como
testemunha em relacdo as amostras dos experimentos podem ter interferido na intensidade dos constituintes encontrados. No
trabalho realizado por Garcia (2017), o puré de banana verde, mostrou grande quantidade de compostos fendlicos (acido
fertlico e &cido sinapico) e de flavonoides (rutina e Kaempferol 3-O-rutinose, conhecido como (nicotiflorina), como
encontrado nas amostras analisadas, além das antraquinonas e menor intensidade para os taninos e esteroides, seguido das

cumarinas e os demais constituintes com intensidade igual e inferior a 25%.
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Figura 3. Screening de compostos fitoquimicos de puré de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem processamento
térmico pressurizado (validagdo em trés repeti¢des). VATT: Verde Auséncia de Tratamento Térmico e Pressurizacdo; VCTT:
Verde Com de Tratamento Térmico e Pressurizacdo; SATTP: Senescente Auséncia de Tratamento Térmico e Pressurizacéo;
SCTTP: Senescente Com Tratamento Térmico e Pressurizagéo.
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Fonte: Autores (2021).

Tabela 4. Teores de Compostos Fendlicos Totais ¢ Flavonoides em extrato hidroalcodlico de puré de banana ‘nanica’ verde e

senescente com e sem processamento térmico pressurizado (média de trés repetigdes).

Auséncia de tratamento Tratamento térmico e

Variaveis Padréao o L L
térmico e pressurizagdo pressurizacgao

Banana verde

Fendlicos Totais (mg de EAG g) 4583+89b 54,41 +0,01a 52,91+0,01a

Flavonoides (mg EQ g%) 31,01+3,34a 28,76 £0,02 a 19,03+£0,03 b

Banana senescente

Fendlicos Totais (mg de EAG g) 4583+89b 55,24 +0,15a 54,89 £ 0,02 a

Flavonoides (mg EQ g%) 31,01+3,34a 23,63+0,02b 22,60+0,01b

Fonte: Autores (2021).

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha (comparacdo entre diferentes tratamentos) ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Estudos apontando os fitoconstituintes de bananas verde e madura in natura e processada sdo ainda pouco explorados.
Porém os autores Haslinda et al. (2009), Bertolini et al. (2010), Vernaza et al., (2011), Sarawong et al., (2014) apontaram a
presenca de fitoesterdis e de compostos fendlicos para o género em estudo e a capacidade destas classes, em especial 0s
derivados fendlicos, em atuarem como antioxidantes, o que pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4. Atividade antioxidante de extratos metabdlicos (50:50 v:v) de puré de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem

processamento térmico pressurizado (validacdo em trés repeti¢des) frente ao radical DPPH.
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Fonte: Autores (2021).

Os purés de banana senescente sem tratamento térmico apresentaram nove classes de metabolitos secundéarios e os
com tratamento térmico oito classes. As saponinas foram indicadas na amostra padrdo e ausente nas amostras de puré de
banana senescente. Este tipo de componente apresenta poder emulsificante, sendo valorizado na indUstria de alimentos devido
a caracteristica de reducéo de perda de sdlidos e manutengéo da propriedade de textura. H& varios emulsificantes naturais e
aprovados por 6rgdos regulamentadores de varios paises, dentre eles as “saponinas da casca de Quillaja (Quillaja saponaria
Molina)” (Wojciechowski et al., 2014). Com base nestas informacGes e nos resultados de saponinas obtidos para testemunha é
possivel indicar uma possivel adicdo de agentes emulsificantes em purés, garantindo as caracteristicas reoldgicas.

As propriedades fisico-quimicas e bioatividade aqui avaliadas mostraram a potencialidade de producéo e utilizacdo de

purés de banana ‘nanica’ verde e senescente com e sem tratamentos térmicos.

4. Concluséao

As analises fisico-quimicas indicaram teores de carboidratos, proteinas e lipideos, compostos que auxiliam uma dieta
equilibrada e saudavel, demostrando assim que os purés possuem potencialidade nutricional, independentemente de tratamento
térmico.

Os resultados mais promissores estdo relacionados aos compostos bioativos, mesmo apresentando reducdo de trés
classes ap06s processamento térmico nas amostras de purés de banana verde, houve consideravel acdo antioxidante destes
componentes. Os purés apresentam potencialidade de uso em aplica¢6es industriais, devido a estabilidade fisico-quimica.

Como sugestao para pesquisas futuras, podem ser realizados preparos utilizando-se o puré de banana em receitais tais
como, bolos, pées, tortas, entre outros, analisando-se os pardmetros sensoriais e aceitabilidade dos produtos com adi¢do do

puré de banana.
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