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PREFACIO

“Eu fico

Com a pureza

Da resposta das criangas
E a vida, é bonita

E ¢é bonita...

Viver!

E ndo ter a vergonha
De ser feliz

Cantar e cantar e cantar
A beleza de ser

Um eterno aprendiz...

Ah meu Deus!

Eu sei, eu sei

Que a vida devia ser
Bem melhor e serd
Mas isso ndo impede
Que eu repita

E bonita, é bonita
E é bonita...”

Gonzaguinha
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RESUMO

Entre os diversos setores da agroindUstria brasileira, destaca-se o de
processamento de frutas tropicais. A banana é uma fruta tropical cuja producao € de
bastante relevancia para a agricultura nacional. E consenso que a fibra alimentar
oriunda do processamento de frutas e vegetais, além de ser altamente disponivel,
possui elevado valor nutricional, baixo valor caldrico, acdo antioxidante e fermentativa
e, adicionalmente, grande capacidade de retencdo de agua. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver formulacdes inéditas a base de banana fonte de fibra e caracteriza-las
guanto aos aspectos fisico-quimicos e a aceitacdo pelo consumidor, levando em conta
informacdes sobre alegacdes de beneficio a saude. Os produtos a base de banana
foram desenvolvidos, caracterizados e avaliados sensorialmente, a partir da polpa da
fruta. Foram formulados quatro produtos diferentes: Produto A (Bananada sem adicdo
de acucar), Produto B (Bananada sem adicdo de acgucar com frutooligossacarideo
(FOS) e biomassa de banana verde), Produto C (Bananada sem adi¢do de acucar com
ameixa) e o Produto D (Bananada sem adi¢do de acUcar com ameixa, FOS e biomassa
de banana verde). Os resultados das andlises fisico-quimicas das formulacGes
demonstraram que os teores de proteina, gorduras totais e cinzas ndo apresentaram
diferenca significativa entre as amostras A, B, C e D (a > 0,05). Todas as amostras
apresentaram alto teor de fibra alimentar, uma vez que o valor encontrado foi superior a
6% para todas as formulacdes. A formulacdo C apresentou maior teor fibras com
relacdo as demais (a > 0,05). Os teores de carboidratos foram maiores nas amostras B
e D (a > 0,05). As formulacdes A, B, C e D apresentaram conteudo de compostos
fendlicos totais de 464,8, 500,3, 525,6 e 558,3 mg/100g respectivamente. A analise
sensorial das quatro formulagdes desenvolvidas experimentalmente revelou que todas
as amostras apresentaram médias de notas na area de aceitacdo da escala hedodnica
hibrida para todos os atributos analisados. De maneira geral, a presenca de informacéo
a respeito das formulagdes influenciou positivamente a aceitacdo e intencdo de compra

de todas as amostras.

PALAVRAS CHAVES: Banana, prebiotico, desenvolvimento tecnolégico, anélise
sensorial, consumidor
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ABSTRACT

Among the various sectors of Brazilian agribusiness, there is the processing of
tropical fruits. Banana is a tropical fruit whose production is very important for the
national agriculture. The consensus is that dietary fiber coming from the processing of
fruits and vegetables, and is highly available, has high nutritional value, low-calorie,
antioxidant, and fermentation and, additionally, high water retention capacity. The
objective of this study was to develop novel formulations based in banana fiber source
and to characterize it as to the physical, chemical and consumer acceptance, taking into
account information about health benefit claims. The banana based products have been
developed and characterized sensorially evaluated from the fruit pulp. We formulated
four different products: Product A (Bananada no added sugar), Product B (Bananada no
added sugar with fructooligosaccharides (FOS) and biomass of green bananas),
Product C (Bananada no added sugar plums) and product D (Bananada no added
sugar plum, FOS and biomass of green bananas). The result of the physical-chemical
analysis of the formulations showed that the levels of protein, total fat and ash showed
no significant difference between samples A, B, C and D (a> 0.05). All samples showed
a high dietary fiber content, since the value was greater than 6% for all
formulations. The formulation had a higher C content in relation to other fibers (a>
0.05). The carbohydrate contents were higher in samples B and D (o>
0.05). Formulations A, B, C and D had total phenolic compounds of 464.8, 500.3, 525.6
and 558.3 mg/100g respectively. Sensory analysis of four formulations developed
experimentally revealed that all samples had grade point averages in the area of
acceptance of the hybrid hedonic scale for all attributes. In general, the presence of
information about the formulations had a positive influence acceptance and purchase

intent for all samples.

KEY WORDS: Banana, prebiotic, technological development, sensory analysis,

consumer
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo ocorre em funcédo do consumo de alimentos e ndo de nutrientes.
Os alimentos apresentam caracteristicas sensoriais como cor, forma, aroma, sabor e
textura que precisam ser considerados no desenvolvimento de novas formulagées. Os
nutrientes sdo importantes, contudo os alimentos ndo podem ser resumidos a veiculos
deles, pois agregam significados culturais, comportamentais e afetivos singulares que
jamais podem ser desprezados (BRASIL, 2008a).

Consumidores cada dia mais exigentes e esclarecidos, associado a busca
incessante por uma alimentacdo saudavel e nutritiva, contribuem para uma demanda
crescente por novas formulacdes. Entretanto, é importante frisar que os alimentos néo
devem atender somente as necessidades nutricionais, uma vez que 0s atributos
sensoriais sao importantes para a aceitacao de novos produtos (BARBOZA et al., 2003;
DELIZA et al., 2003). Logo, o desenvolvimento de novos alimentos deve levar em
consideracdo 0s aspectos nutritivos em equilibrio com as qualidades sensoriais
(BARBOZA et al., 2003).

O investimento na melhoria continua do processo produtivo e a diversificacao
dos produtos sdo vistas como estratégia essencial para que as organizacfes se
mantenham competitivas no mercado (COLAURO et al., 2004).

Segundo MORGAN & SONNINO (2010) o desenvolvimento de novos produtos é
uma resposta aos precos crescentes dos alimentos basicos e as preocupacdes
relacionadas com as questdes de seguranca alimentar e sustentabilidade do sistema
agro - alimentar.

O cenéario mercadoldgico internacional sinaliza que cada vez mais sera
valorizado o aspecto qualitativo e o respeito ao meio ambiente no processamento de
qualquer produto (ANDRIGUETO & KOSOSKI, 2005). Nos dultimos anos, pela
necessidade de conservacdo ambiental e de energia, assim como por motivos
econdmicos, novos métodos de utilizacdo de residuos vém sendo empregados
(LAUFENBERG et al., 2003).

A producédo de alimentos € um dos pilares da economia mundial, seja por sua
abrangéncia e essencialidade, seja pela rede de setores direta e indiretamente

relacionados, como o agricola, o de servicos e o de insumos, de aditivos, de
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fertilizantes, de agrotdxicos, de bens de capital e de embalagens (GOUVEIA, 2006;
SWINNEN, 2010).

Independentemente de sua origem animal ou vegetal, todo alimento possui uma
série de atributos caracteristicos que vao definir seu padrdo de qualidade. Suas
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais contribuem para 0 sucesso
ou insucesso do produto em sua comercializagdo (CARNEIRO et al. 2005; SILVA,
2005). Em um mercado competitivo, deter o conhecimento sobre os padrbes de
qualidade é crucial para o sucesso de qualquer produto alimenticio. Algumas
caracteristicas de qualidade de cada produto podem ser especificadas por meio da
realizacdo de testes de aceitacdo e preferéncia do consumidor. Observa-se que,
quanto a qualidade sensorial, a definicdo dos atributos desejaveis varia de produto para
produto, em relacdo as caracteristicas de aparéncia, aroma, sabor e textura
(LANZILLOTTI & LANZILLOTTI, 1999; SILVA, 2005).

Entre os diversos setores da agroindustria brasileira, destaca-se o de
processamento de frutas tropicais. A banana é uma fruta de bastante relevancia para a
agricultura nacional. A bananeira foi uma das primeiras plantas a ser cultivada pelo
homem e, atualmente, a banana é a fruta fresca mais consumida no mundo. De alto
valor nutricional, constitui importante alimento para varias populacbes e a base da
economia de muitos paises e regides (RODRIGUES, et al., 2008).

Segundo dados da Food and Agriculture Organization (FAO), o Brasil € o quinto
maior produtor de banana do mundo (FAO, 2012). O pais produziu em 2009
aproximadamente 7 milhdes de toneladas (IBGE, 2012).

Para que o produto alimenticio chegue a mesa do consumidor é fundamental a
IndUstria de Alimentos, que produzem e vendem tanto alimentos do tipo commodity, de
baixo valor agregado, quanto os processados aos quais foi incorporado maior contetdo
tecnologico. Nessa categoria encontram-se produtos industrializados como, por
exemplo: confeitos, produtos diet e light, alimentos semi-prontos e alimentos funcionais
(GOUVEIA, 2006).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os alimentos que
possuem alegacao de propriedades funcionais sdo aqueles que apresentam em sua
formulacdo algum nutriente que comprovadamente exerce algum papel de
funcionalidade no organismo. Os nutrientes aprovados pela ANVISA como funcionais
mais conhecidos sédo: 6mega 3, carotendides, luteina, zeaxantina, fibras alimentares,
beta glucana (fibra alimentar), frutooligossacarideo (FOS), inulina, polidextrose,

quitosana e fitoesterdis, proteina da soja e probidticos (BRASIL, 2008b). E consenso
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que a fibra alimentar oriunda do processamento de frutas e vegetais, aléem de ser
altamente disponivel, possui alto valor nutricional, baixo valor calérico, acéo
antioxidante e fermentativa e, adicionalmente, alta capacidade de retencdo de agua
(RODRIGUEZ et al., 2006).

Desta forma, evidencia-se a relevancia do desenvolvimento de formulacdo
inédita & base de banana que seja fonte de fibra alimentar, utilizando-se de um
ingrediente prebiotico, que ira permitir a agregacao de valor ao produto, tanto do ponto

de vista tecnoldgico como nutricional.
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2 OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Desenvolver e caracterizar por métodos fisico-quimicos, microbiolégicos e

sensoriais formulagdes a base de banana sem adicdo de sacarose que sejam fonte de

fibras com propriedades funcionais prebioéticas.

2.20bjetivos Especificos

221

2.2.2
2.2.3

224

2.2.5

2.2.6
2.2.7

Quantificar os compostos fendlicos totais presentes na banana antes e apés
0 processamento;

Desenvolver as novas formulagdes em escala laboratorial e industrial,
Determinar a composi¢cdo quimica e realizar as andlises microbiolégicas
das formulagbes desenvolvidas;

Determinar a aceitagcdo e a intencdo de compra das formulagbes pelo
consumidor;

Investigar a influéncia da embalagem e das informacdes de rotulagem na
aceitacado e na intencdo de compra,

Avaliar o potencial das formula¢cdes no mercado consumidor;

Comparar a diferenca dos rotulos calculados com informacgdes de Tabelas
de Composicao de Alimentos e os resultados obtidos na determinacdo da

composic¢ao centesimal;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BANANA

3.1.1 O Fruto e seu histérico

A banana é um fruto simples, carnoso, do tipo baga alongada e trilocular
conforme apresentado na Figura 1 (PBMH & PIF, 2006). Os frutos de banana séo o

resultado do desenvolvimento partenocarpico ou polinizado dos ovarios das flores
femininas de uma inflorescéncia. O cacho da fruta € constituido por engaco, pencas,

raquis e coracédo (ITAL, 1985).

Altura >
Base do pedunculo
~

| Comprimento intemo
e o0 SN S

~ Comprimento

' —_ externo

Apice
Diametro (calibre)

Endocarpo (polpa) "
- e \\-Epicarpo Pericarpo
o \ Mesocarpqcasca)

(‘ Suturas do mesocarpo

Vasos condutores

Loculo
\ < Epicarpo
v Pericarpo (casca)
Semente ou /
} Mesocar

rudimento
de semente

Eixo central Endocarpo (polpa)

Figura 1- Detalhamento das partes componentes do fruto da bananeira

Fonte: (PBMH & PIF, 2006).



A designacdo Musa provém do nome éarabe da bananeira mauwz ou mouz,
sendo que os registros histéricos mais antigos sobre a banana foram encontrados na
india. Em relag&o ao Brasil, ao que se sabe, € que a banana foi aqui constatada pelos
primeiros emigrados (ITAL, 1985).

Filhas de duas espécies selvagens Musa acuminata e Musa balbisiana, as
bananeiras se espalharam por todas as regides tropicais e subtropicais do globo. No
Brasil estdo totalmente incorporadas a paisagem (PBMH & PIF, 2006). O género Musa
sp ocupa lugar de destaque dentro do conjunto de vegetais Uteis ao homem,
principalmente pelo grande valor econémico de algumas cultivares como produtoras de
fruta (ITAL, 1985).

3.1.2 Botéanica e sua classificacao

O género Musa, ao qual pertencem as bananeiras, € membro da ordem
Scitamineae, subdivisdo das Monocotiledoneas que compreende trés subfamilias:
Musoideae, Strelitzioideae e Heliconioideae. A primeira inclui, além do género Ensete,
0 género Musa. Ao género Musa, que abrange entre 24 a 30 espécies, geralmente
seminiferas, é que se filiam todas as cultivares produtoras de frutos partenocarpicos,
isto €&, frutos de polpa abundante e completamente desprovidos de sementes,
comestiveis (ITAL, 1985).

A banana-nanica (Musa Cavendish) apresenta-se em porte alto, atingindo de
2,20 a 3,20m de altura. Produz cachos de porte médio e grande, de forma cilidrica,
pesando entre 15 e 45kg e medindo de 0,50 a 1,20m de comprimento. O fruto pode ser
meédio ou grande, entre 18 e 24cm, de excelente sabor (ITAL, 1985).

Seu cultivo adapta-se muito bem a uma ampla variedade de condicdes.
Entretanto € muito susceptivel a moléstia sigatoka-negra, porém imune ao mal-do-
panama (ITAL, 1985).

As normas de classificacdo sao a base para a modernizagédo da comercializagcéo
e da transparéncia nas relacbes comerciais, sendo excelente mapeadora dos
problemas da producéo e fornece a pesquisa uma base Unica para a avaliacdo dos
seus resultados (PBMH & PIF, 2006).

Classificacdo é a separagdo do produto em lotes homogéneos, obedecendo a
padrées minimos de qualidade e homogeneidade. Os lotes de banana sao
caracterizados por seu grupo varietal, classe (tamanho), subclasse (estadio de

maturacdo), modo de apresentacao e categoria (qualidade) de acordo com Programa
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brasileiro para a modernizacéo da horticultura & producéo integrada de frutas (PBMH &
PIF, 2006).

Os cultivares comerciais de banana sao hibridos de duas espécies: a Musa
acuminata (genoma A) e a Musa balbisiana (genoma B). A nomenclatura do genoma
estabelece os grupos varietais que agrupam cultivares de caracteristicas semelhantes,

conforme mostrado na Figura 2.

o <

Grupo gendémico Grupo gendémico
AAA: Nanica, AA: Ouro
Nanic&o, Grand Naine

A 4 A 4

Grupo gendmico Grupo gendémico
AAB: Maca, Mysore, AAB: Prata, Prata
Thap Maeo Ané (Enxerto),

Pacovan e Branca

Figura 2- Classificagcdo segundo os grupos varietais dos frutos da bananeira
Fonte: (PBMH & PIF, 2006).

O agrupamento em classes garante a homogeneidade de tamanho entre frutos do
mesmo lote. As classes da banana séo determinadas pelo comprimento do fruto e sado
apresentados na Tabela 1. J4 a subclasse classifica o produto a partir da escala de
maturacdo garantindo uniformidade e homogeneidade conforme representado na
Figura 3. E tolerada a presenca de 5% de unidades de apresentacéo fora da subclasse
especificada no rétulo, desde que pertencentes as subclasses imediatamente superior
ou inferior (PBMH & PIF , 2006).

Tabela 1 — Classificacdo segundo as classes dos frutos da bananeira

Classe Comprimento (cm)

6 >que 6 até 9

9 >que 9 até 12
12 > que 12 até 15
15 > que 15 até 18
18 > que 18 até 22
22 > que 22 até 26
26 > que 26

Fonte: (PBMH & PIF, 2006).
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Escala de Maturacdo de Von Loesecke
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Figura 3 - Classificacdo segundo escala de maturacdo de Von Loesecke dos frutos da

bananeira
Fonte: (PBMH & PIF, 2006).

3.1.3 Requerimento de Nutrientes e doengas da bananeira

O desenvolvimento normal e a produtividade da bananeira (Musa sp.) podem ser
influenciado por varios fatores. Dentre os fatores que influenciam o crescimento da
planta pode-se destacar os niveis de nutrientes do solo (ZAIDAN et al., 1999;
TEIXEIRA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2008; FURTADO et al., 2009; MOREIRA &
FAGERIA et al.,, 2009), a luminosidade (COSTA et al.,, 2009) e a disponibilidade de
agua (TURNER et al., 2007).

O teor de nutrientes no solo pode influenciar consideravelmente a quantidade de
nutrientes disponivel para o desenvolvimento do fruto. A bananeira é uma planta
exigente em potassio (K) e este macronutriente € muito importante para o adequado
crescimento da planta. Um trabalho realizado por ZAIDAN e colaboradores (1999)
demonstrou que as plantulas que se desenvolveram em baixas concentracbes de K
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apresentaram sintomas visuais de deficiéncia, como, por exemplo, necrose nas folhas
mais velhas.

A produtividade da bananeira depende de grandes quantidades de corretivos e
fertilizantes para manter suas exigéncias nutricionais (MOREIRA & FAGERIA et al.,
2009) e também ¢ afetada pela disponibilidade de agua, uma vez que a planta &
sensivel ao déficit hidrico do solo, particularmente tecidos em expanséo tais como as
folnas em formacéo e os frutos em crescimento. Na medida em que o solo comeca a
secar, os estdbmatos se fecham e as folhas se mantém altamente hidratadas,
provavelmente devido a pressédo radicular. A produtividade é afetada em funcdo do
fechamento estomético (TURNER et al., 2007).

As doencas que acometem a bananeira também sdo responsaveis pelo
inadequado desenvolvimento da planta e por sua baixa produtividade. A sigatoka-
negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis, pode causar 100% de perdas na
producédo das cultivares suscetiveis (MARTINS et al., 2007).

O impacto sécio-econdbmico desta doenca cresce a medida que o patdgeno
atinge novas areas e a doenca torna-se mais dificil de ser controlada (JESUS JR et al.,
2008). Devido ao impacto econémico causado por este fungo, varios trabalhos vém
sendo desenvolvidos com o intuito de conhecer os danos provocados por esta doenca
a fim de criar mecanismos capazes de amenizar esses danos (MARTINS et al., 2007;
JESUS JUNIOR et al., 2008; BEZERRA & DIAS et al., 2009).

A suscetibilidade a doencas pde em risco a viabilidade econbmica da
bananicultura (SOLURI, 2008; PIMENTEL et al., 2010). A melhor estratégia para
controle destas doencas, do ponto de vista econdmico e ambiental, é a utilizacdo de
cultivares resistentes.

PIMENTEL et al. (2010) avaliaram as caracteristicas pos-colheita do genotipo
resistente PA42-44 ao mal-do-panamd, sigatoka-amarela e negra, comparando a
cultivar 'Prata-And', bastante difundida, porém suscetivel as doencas citadas. As
variaveis avaliadas nos frutos produzidos por estes cultivares foram: indices de
coloragédo e firmeza, pH, acidez titulavel (AT), soOlidos soluveis total (SST), relacdo
SST/AT e despencamento. Foi verificado também qual genotipo amadurecia mais
rapidamente. Adicionalmente, foi realizada a avaliagdo sensorial para os atributos
aparéncia, aceitabilidade, firmeza e dogura em ambos os gendétipos. As bananas PA42-
44, quando comparadas a 'Prata-And’. Nos mesmos indices de coloragao,
encontravam-se em processo mais avancado de amadurecimento. Porém, quando

avaliadas em funcdo do periodo de armazenamento, a 'Prata-And’' amadureceu mais
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rapidamente. As bananas PA42-44 sdao menos firmes e bem mais suscetiveis ao
despencamento que as bananas 'Prata-Ana’. Ja as caracteristicas sensoriais dos
gendtipos foram similares quanto a aceitacao.

3.1.4 Colheita, Transporte e Armazenamento

As atencgOes dispensadas ao bananal desde sua implantacdo até o surgimento
das inflorescéncias e subsequente desenvolvimento dos frutos, devem ser redobradas
durante e apés a operacédo de colheita, pois, 0 manuseio inadequado da banana nestas
etapas pode comprometer todo o sucesso da exploracdo agricola. A reducdo dos
danos e a preservacgao da qualidade dos frutos somente podem ser atingidas mediante
a adocao de determinados critérios no manejo pés-colheita da banana (MAPA, 1995).

O manuseio inadequado no pos-colheita tem sido responsavel pela
desvalorizacdo da banana no mercado interno e pela perda de oportunidade de
exportacdo. Outro aspecto observado é que o comércio de banana é fortemente
afetado pela ma apresentacdo dos frutos e das embalagens (VIVIANI & LEAL et al.,
2007).

A colheita, o transporte e o acondicionamento incorretos também podem
provocar perdas consideraveis do total comercializavel. Varios trabalhos vém sendo
realizados com o intuito de desenvolver métodos adequados para o transporte e o
armazenamento da producéo de banana (SANCHES et al., 2004; MAGALHAES et al.,
2004; VIVIANI & LEAL 2007; ABRAHAO et al., 2008).

3.1.5 Dados da Producéo de Banana

O Brasil se destaca como o principal produtor de banana entre os paises
ocidentais, com quase 7 milhdes de toneladas na safra 2009 (IBGE, 2012). Segundo
dados do IBGE (2012) o total da area nacional destinada a esta cultura permanente é
de aproximadamente 522 mil hectares.

No ambito mundial, o pais é o quinto maior produtor de banana. Apenas india,
Filipinas, China e Equador ultrapassam a producéo brasileira. Dentre as frutas tropicais
que estdo no topo da producdo agricola nacional a banana s6 ndo possui maior
producéo que a laranja (FAO, 2012).

A regido brasileira que produziu maior quantidade da fruta na safra 2009 foi a

regido Nordeste (2,8 milhdes de toneladas), seguida pela Sudeste (2,1 milhdes de
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toneladas) como pode ser observado na Figura 4. A producdo do estado de Minas
Gerais representou 25,4% de toda fruta produzida no Sudeste e 7,6% do total da
producéo nacional (IBGE, 2012).
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Figura 4- Producdo de banana em toneladas por macro regido brasileira no ano de

2009
Fonte: (IBGE, 2012).

3.1.6 Caracteristicas Nutricionais

Segundo RODRIGUES et al. (2008) uma unica banana supre cerca de 1/4 da
guantidade diaria de vitamina C recomendada para criancas, além de possuir
significativo teor de outras vitaminas e minerais como niacina, riboflavina, tiamina e
potassio. Adicionalmente, a banana € uma boa fonte de energia. A composicao
centesimal da banana encontra-se expressa ha Tabela 2.

A contribuicdo diaria de nutrientes por meio da ingestdo de uma banana-nanica
de tamanho médio (aproximadamente 100g) para adultos e criancas € apresentada na
Tabela 3. Estes valores foram calculados a partir das recomendacfes do Institute of
Medicine, Dietary Reference Intakes (DRI), segundo sexo e idade, considerando-se
como nivel de atividade fisica o sedentario (INSTITUTE OF MEDICINE, 2002). Os
dados da composicéo centesimal utilizados para o calculo foram extraidos da tabela da
Tabela Brasileira de Composi¢ao dos Alimentos (TACO) e os calculos realizados por

meio do programa Excel ® (2007).
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Tabela 2 — Composigéo centesimal da banana nanica (Musa Cavendish)

NUTRIENTES TACO* TBCA**
Calorias 92 kcal 81 Kcal
Umidade 74 % 77,9 %
Carboidratos 24 ¢g 19,79 ¢
Proteinas 149 1,25¢g
Gorduras Totais 0,19 0,39
Fibra Alimentar 199 0,71¢g
Saodio 0g n.d
Potéssio 376 mg n.d
Foésforo 27 mg n.d
Magnésio 28 mg n.d
Acido Ascérbico 6 mg n.d

Fontes: *TACO - Tabela Brasileira de Composi¢éo dos Alimentos NEPA/UNICAMP, 2006.
*TBCA-USP — Tabela Brasileira de Composicédo de Alimentos USP, 2008. nd - Nao disponivel

Tabela 3 — Fornecimento diario de nutrientes por meio do consumo de uma banana-
nanica (Musa Cavendish) de tamanho médio (= 1009g)

NUTRIENTES Homens adultos Mulheres adultas Criancas de 2 a 3 anos
(VD%*) (VD%™) (VD%*)

Calorias (Kcal) 4,6% 4,6% 10,8%
Carboidratos (g) 8% 8% 18,4%
Proteinas (g) 1,9% 1,9% 10,8%
Gorduras Totais (Q) 0,2% 0,2% 0,3%
Gordura Saturada (Q) 0% 0% 0%
Gorduras Trans (g) ** ** *
Fibra Alimentar (g) 7,6% 7,6% 10%
Sadio (mQ) 0% 0% 0%
Potassio (mg) 8% 8% 12,5%
Acido Ascorbico (mg) 8% 9,2% 40%
Fésforo (mg) 2,2% 2,2% 5,9%
Magnésio (mg) 6,8% 7,8% 35%

VD%* - Valores diarios recomendados

**\/D ndo estabelecido
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E possivel observar que 100g de banana fornece quantidades significativas de
acido ascorbico (40%) e magnésio (35%) para as criangas de 2 a 3 anos de idade. A
contribuicdo calorica € de 10,8% do valor diario recomendado e o conteudo de fibras
representa 10%. Com relacéo ao fornecimento de nutrientes para homens e mulheres é
expressivo o fornecimento de acido ascoérbico, potassio e magnésio.

Apesar de apresentar quantidade expressiva de fibra alimentar (1,99/100g), esta
fruta ndo pode ser considerada um alimento fonte de fibras, pois para tal os alimentos
sélidos devem apresentar quantidades superiores 3g/100g de produto soélido, de acordo
com a Portaria N° 27 da ANVISA de 1998 (BRASIL, 1998).

3.1.7 Compostos Fendlicos

As frutas e os vegetais desempenham também o papel de agentes antioxidantes
naturais. Os compostos bioativos presentes nestes alimentos exercem efeito protetor
contra o cancer e doencgas cardiovasculares (ARTS & HOLLMAN, 2005; SCALBERT et
al., 2005). Os polifendis compreendem o maior grupo dentre os compostos bioativos
nas frutas. As acoes fisiologicas exercidas pelos polifendis ja foram relacionadas a
prevencdo de doengas cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer, entre outras,
principalmente em funcdo da elevada capacidade antioxidante (SCALBERT et al.,
2005).

Os compostos fendlicos apresentam uma grande variedade de estruturas.
Dentre estas € possivel destacar os flavondides, acidos fendlicos, lignanas e
proantocianidinas (BRAT et al. 2006). A maior dificuldade nas pesquisas com relacéo a
estes compostos deve-se principalmente a diversidade de suas estruturas e a
complexidade de suas caracteristicas quimicas (SCALBERT et al., 2005).

Suas principais fontes dietéticas séo as frutas e bebidas de origem vegetal, tais
como sucos de frutas, cha, café e vinho tinto. Legumes, cereais, chocolate e
leguminosas também contribuem para a ingestdo de polifendis totais (SCALBERT et
al., 2005).

FALLER & FIALHO (2009), objetivando estimar a disponibilidade de polifendis
totais em frutas e hortalicas consumidas no Brasil segundo macrorregiao e identificar
os principais alimentos-fonte que fazem parte do habito alimentar nacional realizaram
um estudo para quantificar o conteudo de polifendis e sua disponibilidade. A estimativa
do consumo foi realizada através de inquéritos alimentares. Foram escolhidos 12

alimentos de maior consumo, sendo seis "frutas tropicais" e seis "hortalicas folhosas e
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florais”, "hortalicas frutosas" e "hortalicas tuberosas”. A determinacdo de polifendis foi
realizada pelo método Folin-Ciocalteu em trés experimentos independentes, cada um
em duplicata. Os resultados demonstraram que o teor de polifendis nos alimentos
variou de 15,35 a 214,84mg em equivalentes de acido galico (EAG) por 100g peso
fresco. A disponibilidade nacional, com base na quantidade em kg adquirida
anualmente no Brasil, foi de 48,3mg /dia, sendo associados a regido Sudeste e a
regido Centro-Oeste 0s maiores e menores valores, respectivamente. A banana foi a
principal fonte de polifendis consumida no Brasil, variando conforme macrorregiao.
Neste trabalho os autores puderam concluir que a estimativa de disponibilidade de
polifendis encontrada no Brasil foi semelhante & de outros paises. As diferencas
observadas entre as macrorregides geograficas podem estar diretamente relacionadas
as diferencas culturais de cada regido. Apesar de ndo haver uma quantidade indicada
para o consumo de polifendis, a adocdo da recomendacdo diaria de frutas e hortalicas
representa um aumento de 16 vezes na disponibilidade nacional de polifendis,
demonstrando a relagcéo entre o consumo destes grupos alimentares com a ingestéao de
compostos bioativos benéficos a saude (FALLER & FIALHO, 2009). Outros trabalhos
encontrados na literatura também avaliaram o teor de polifendis na banana e os valores
observados variaram de 51,5 a 215,7mg EAG/100g (BRANT et al., 2006; WU et al.,
2004).

3.1.8 Caracteristicas Sensoriais e Consumo

A aceitacdo da banana deve-se, principalmente, a seus aspectos sensoriais,
valor nutricional e conveniéncia (MATSUURA, et al., 2004; SILVA, 2005). A casca da
banana constitui-se em uma "embalagem" individual, de facil remocéo, higiénica e,
portanto, pratica e conveniente. A auséncia de sementes duras e a disponibilidade do
fruto durante todo o ano também contribuem para a sua aceitacdo (LICHTEMBERG,
1999).

O consumo nacional médio deste fruto € da ordem de 35 kg/habitante/ano
(MATSUURA, et al., 2004). Segundo COSTA et al. (2007) a banana e a laranja séo as
frutas preferidas pelos adolescentes, apresentado um percentual de consumo semanal
de 44,2 e 44,7, respectivamente.

Para MATSUURA e colaboradores (2004) os atributos de sabor, vida util e

aparéncia dos frutos de banana sdo os parametros mais importantes na escolha ou
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compra dos frutos de banana e, consequentemente, da variedade. Devido as suas
caracteristicas sensoriais e ao seu valor nutricional, os produtos advindos da banana
apresentam propriedades de interesse, podendo ser empregados como complemento
da merenda escolar, sobremesa em restaurantes industriais e fonte de energia para
desportistas (SILVA, 2005).

Em funcéo deste expressivo interesse varios autores utilizaram esta fruta como
matéria-prima (BITTENCOURT et al., 2004; HOFSETZ et al., 2005; OLIVEIRA et al.,
2008; GODOQY, 2010) e realizaram analise sensorial dos produtos desenvolvidos
(JESUS, et al., 2005; FASOLIN, et al., 2007, GODOY, 2010).

JESUS et al. (2005) avaliaram os frutos de diferentes variedades de bananeira
(Musa sp.), obtidas em programas de melhoramento genético, que poderiam
apresentar caracteristicas diferenciadas no que se refere a adequacdo a determinada
forma de processamento. Os resultados demonstraram que as bananas-passa, obtidas
a partir de diferentes genotipos, tiveram boa aceitacdo sensorial, com médias
superiores a 6 (gostei ligeiramente) para os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor e
textura.

FASOLIN e colaboradores (2007) avaliaram o aproveitamento da farinha de
banana (Musa Cavendish) verde (FBV) na producdo de biscoitos tipo cookies. Os
autores comparam o biscoito produzido com FBV nas proporc¢des de 10, 20 e 30%, e
biscoitos Padrdo sem FBV. Os biscoitos foram avaliados quanto a composicao quimica,
caracteristicas fisicas (diametro, espessura e peso) e grau de aceitacdo. O teste de
aceitacdo dos biscoitos indicou ndo haver diferenca significativa (p < 0,05) entre as
diferentes formulac¢des e o padréo.

A banana pode ser consumida madura “in natura”, em receitas salgadas, doces,
cozida, assada e frita na forma de chips, entre outras maneiras (PBMH & PIF, 2006). O
doce em massa de banana é feito a partir do processamento das frutas desintegradas
ou em pedacos, com ou sem adicdo de acucar e agua, e com adicdo de pectina e
acidos (JACKIX, 1988). Os doces de massa podem ser cremosos ou de corte,
dependendo de sua consisténcia (SOLER, 1995). O fluxograma geral do
processamento de doce em massa encontra-se representado na Figura 5. Segundo
JACKIX (1988) o processo de acidificagdo pode ser realizado com &cido citrico, que ira
proporcionar a regulagcdo da acidez da formulagdo. De acordo com a Resolugao
CNS/MS n.° 04, de 1988 o limite maximo tolerado ndo é estabelecido, sendo o valor
adicionado “q.s.p.”, ou seja, quantidade suficiente para a acdo desejada (BRASIL,

1988).
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GODOY (2010) avaliou a aceitacdo do consumo de doce de banana em corte
preparado com espécies de banana resistentes a sigatoka-negra. Segundo o0s
resultados deste trabalho dentre as varidveis de maior importancia, a propor¢ao entre a
polpa de banana e a sacarose utilizada na formulacéo, foi a que teve efeito na maioria
das respostas sensoriais, no entanto, a qualidade relacionou-se somente com a acidez

do produto.

Selecéo
!

Lavagem

l

Descascamento

l

Cozimento/Desintegracdo

l

Adicao de aclcar e pectina

l

Concentracao

!
Acidificacéo
I

Resfriamento

l

Corte
!

Embalagem

l

Armazenamento

Figura 5 - Fluxograma geral do processamento de doce em massa.
Fonte: (JACKIX, 1988)

3.1.9 Banana Verde

O Brasil descarta quase 60% da producdo de banana que ndo se encaixa nos
padrbes considerados adequados a comercializagdo (RIBEIRO & MESSANO, 2011).
Grande parte da producao € perdida na prépria plantacdo, pois, dependendo da safra o
preco € irrisorio que nem sempre compensa a sua colheita (VALLE, 2006). Outra parte,

como por exemplo, os frutos verdes se perdem nos galpfes de estocagem e séo
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descartados por estarem fora do padrdo estabelecido pelo mercado (RIBEIRO &
MESSANO, 2011). Logo, o fruto verde é considerado um residuo e € desprezado.

Entretanto, a banana verde pode ser transformada em farinha, que segundo
BORGES, et al., 2009 é uma rica fonte de amido resistente e proteina. Além disso,
apresenta um contetdo de minerais consideraveis, uma vez que a farinha é fonte de
potéssio, fésforo, magnésio, cobre, manganés e zinco, quando comparada aos demais
tipos de farinhas existentes no mercado.

Outra maneira de utilizar a banana verde é por meio de seu processamento na
forma de biomassa. Quando a fruta verde é cozida, seu conteddo de tanino é reduzido
e é preservado seu contetudo de amido resistente (VALLE, 2006).

O amido resistente € um componente natural da dieta que pode ser encontrado
em alimentos como graos, batata crua e banana verde (PEREIRA, 2007). Este tipo de
amido resiste a digestdo a medida que passa através do trato gastrointestinal,
conferindo beneficios consideraveis para a salde do colén humano. O efeito benéfico
atribuido ao amido resistente é devido a producao dos acidos graxos de cadeia curta,
fato que colabora com o0 crescente interesse quanto ao seu potencial prebidtico
(NUGENT, 2005).

Este componente tem propriedades semelhantes a fibras e mostra beneficios
fisiologicos em humanos, podendo resultar em prevencdo de doencas. Além disso,
apresenta teor calorico reduzido e pode ser usado como agente de corpo
complementar em formulagdes com valor calérico reduzido ou sem gordura (PEREIRA,
2007).

Alguns trabalhos vém explorando a banana verde para enriquecer as formulacdes
com este componente prébiotico, como por exemplo, na producdo de biscoito
(FASOLIN et al., 2007; RIBEIRO & MESSANO, 2011 ), bolo (BORGES et. al., 2010) e
macarrdo (VERNAZA et al., 2011).

3.2 Fibra Alimentar

As fibras dietéticas sdo essenciais para assegurar a funcao gastrointestinal. A
recomendacao de fibra para individuos adultos segundo a DRI (2002) € de 25g/dia,
sendo as principais fontes os cereais, as frutas e as verduras.

As frutas secas, por sua vez, apresentam maior conteddo de fibras quando

comparado as frutas frescas (MATOS et al., 2007). O conteudo de fibras em frutas
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como a ameixa seca (9,2¢g/100g) e a banana passas (4,79/100g) € superior a
guantidade presente nos frutos frescos. Na ameixa fresca o teor de fibras é de
2,49/100g e a banana 1,99/100g (TACO, 2006).

O consumo de fibras junto com a ingestdo adequada de liquidos previne a
constipacao intestinal, favorece melhor controle glicémico e da lipidemia e reduz o risco
de neoplasias (HANNINEN & SEN, 2008). Diversos fatores e mecanismos tém sido
relatados como mediadores dos efeitos da fibra dietética sobre a sindrome metabdlica
e na obesidade. Ndo é de surpreender, que consequentemente haja uma grande
variacdo na eficacia biolégica da fibra dietética na sindrome metabdlica e no controle
do peso corporal (PAPATHANASOPOULOS & CAMILLERI, 2010).

De acordo com a Portaria N° 27 de 1998 da ANVISA um produto é considerado
fonte de fibras quando apresenta em sua formulacdo 3g de fibras/100g de produto
sélido. Quando este valor for superior a 6g de fibras/100g de produto soélido a

formulacéo apresentard alto teor de fibras (BRASIL, 1998).

3.2.1 Prebio6tico

O prebidtico € um ingrediente alimentar ndo digerivel, que afeta beneficamente o
hospedeiro, sendo capaz de estimular o desenvolvimento de um grupo de bactérias
benéficas (bifidobactérias e lactobacilos) no intestino, mais precisamente na por¢ao do
colon. Com a estimucao da microbiota benéfica ocorre, consequentemente a reducéo
de outras espécies nocivas a saude (E. Coli e Clostridium spp.) (GILSON &
ROBERFROID, 1995). Para WILLYARD, 2011 esse ingrediente possue a capacidade
de nutrir a microbiota intestinal, uma vez que ele, fornece alimento para as bactérias,
especialmente bifidobactérias.

As bactérias "boas" tais como espécies de Lactobacillus, Bifidobacterium e
Eubacterium, estdo envolvidas em reacbes de fermentacdo que produzem acidos
graxos de cadeia curta, que podem ser absorvidos pelo corpo e utilizados como fonte
de energia. J4 as bactérias “ruins”, como por exemplo, Clostridium, geram como
subprodutos compostos possivelmente carcindgenos, incluindo nitrosaminas e cresois
(ABBOTT, 2004).

O prebiético € um alimento funcional que melhora a saude, uma vez que afeta
positivamente as funcdes do corpo, desta forma justificando a alegacdo de
funcionalidade (GILSON & ROBERFROID, 1995).
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Os tipos mais conhecidos desses compostos sdo a inulina, oligofrutose (OFS) e
os frutooligossacarideos (FOS) (MADRIGAL & SANGRONIS, 2007). Eles séao
oligossacarideos nao digeriveis, caracterizados por suas ligagdes tipo (2 — 1) entre
as unidades de frutose (BIEDRZYCKA & BIELECKA, 2004). As enzimas digestivas
humanas n&o conseguem hidrolisar a ligacdo B(2 — 1) presente nesses compostos,
que atravessam o trato gastrointestinal sem sofrer qualquer mudancga significativa e
sem serem absorvidas (FRANCK, 2006). Para VAN LOO et al., 1999, o grande
potencial bifidogénico atribuido aos prebioticos é a sua estrutura molecular: cadeias
lineares composto principalmente por moléculas de frutose ligacdo B(2 — 1). A
direncas entre esses trés compostos (FOS, OFS e Inulina) estdo na estrutura da cadeia
e no grau de polimerizacéo (Tabela 4) (BIEDRZYCKA & BIELECKA, 2004).

Tabela 4 - Comparacéo entre os oligossacarideos néo digeriveis: Inulina, oligofrutose e
frutooligossacarideo

Origem Inulina Oligofrutose Frutooligossacarideo
Extracéo de Hidrolise Sintese a partir da
um vegetal enzimatica da sacarose
(Chicéria) inulina
Classifcagéo GP 2-60 2-9 2-4
Grau de Polimerizacéo (GP) 10-12 4-5 3-7
Estrutura quimica Linear Linear Linear

Fonte: BIEDRZYCKA & BIELECKA, 2004

A inulina é um termo aplicado a uma mistura heterogénea de polimeros de frutose
amplamente distribuidos na natureza (NINESS, 1999). A inulina é obtida das raizes de
chicéria € comercializada como um ingrediente alimentar (COUSSEMENT, 1999).

O FOS e a OFS sao muito semelhantes, com diferencas associadas apenas a
origens distintas. OFS ¢é obtido da hidrélise enzimatica da inulina, jA o FOS é obtido a
partir da sintese da sacarose (MADRIGAL & SANGRONIS, 2007). Sendo que cadeias
curtas de frutooligossacarideos podem ser conhecidas comumente como oligofrutose
(GILSON & ROBERFROID, 1995).

Independente da tamanho da cadeia, todos trés compostos apresentam
propriedades prebioticas significativas. Nao ha nenhuma diferenca da funcéo prebiotica
dos compostos obtidos por sintese a partir da sacarose, daqueles compostos obtidos
por hidrélise enzimatica parcial da inulina da chicéria (BUDDINGTON et al. , 1996).

Os compostos prebidticos também podem ser classificados como fibras dietética
funcionais. Segundo DEVRIES et al.,, 1999 citado por MADRIGAL & SANGRONIS,
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(2007) a fibra funcional consiste de carboidratos ndo digeriveis isolados que tém efeitos
fisiologicos benéficos em seres humanos.

Segundo VAN LOO et al., 1999 as atribui¢cdes dos oligossacarideos ndo digeriveis
(NDO) séo: (1) afetar positivamente a composicao e atividade metabdlica da microbiota
intestinal (funcéo prebidtica), (2) Estimular a funcéo intestinal, uma vez que aumenta o
peso e a freqiéncia das fezes, promovendo o alivio a constipagdo (FRANCK, 2006), (3)
a partir de uma suplementacdo didria moderada de NDO, pode-se aumentar a
absorcdo de minerais (especialmente, Ca e Mg) e, portanto, prevenir ou adiar a
osteoporose (FRANCK, 2006).

Outra atribuicdo que esta sendo investigada com relacdo a ingestdo regular de
oligofrutose € o aumento da saciedade. Em trabalho publicado por CANI et al., (2006)
avaliaram os efeitos da oligofrutose na saciedade e consumo de energia em seres
humanos. O estudo foi do tipo duplo cego controlado por placebo. Os voluntarios
receberam durante duas semanas fibra OFS ou placebo (maltose dextrina). Os
voluntarios que receberam OFS tiveram reducdo da fome no café da manha e no jantar
e apresentaram também menor ingestao de energia.

Além de suas propriedades e atribuicbes nutricionais, estes ingredientes
alimentares apresentam também vantagens tecnoldgicas, uma vez que contribuem
para aumentar a palatabilidade dos alimentos. Além disso, a inulina pode ser utilizada
para preparar um creme, substituindo de gordura em produtos como sorvetes e
margarinas (GILSON & ROBERFROID, 1995). Os NDO ndo apresentam qualquer
influéncia sobre a glicemia e nos niveis de insulina quando ingerido oralmente, por isso
tem sido conhecido como um alimento para diabéticos desde o inicio do século 20
(FRANK, 2006).

A legislacédo brasileira ja reconheceu o FOS com um ingrediente funcional. A
alegacdo de funcionalidade podera ser utlizada na embalagem do produto que
contenha na sua formulacdo o FOS: “Os frutooligossacarideos — FOS contribuem para
o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacéo
equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Esta alegacdo pode ser utilizada desde que a
porcado do produto pronto para consumo forneca no minimo 3 g de FOS se o alimento
for solido ou 1,5 g se o alimento for liquido (BRASIL, 1999).
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3.3 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS E ANALISE SENSORIAL

A busca incessante por uma alimentacdo saudavel e nutritiva, associada ao fato
de que os consumidores estdo cada vez mais exigentes e esclarecidos, contribui para
uma demanda crescente por novos produtos. Entretanto, é importante ressaltar que os
alimentos ndo devem atender apenas as necessidades nutricionais, uma vez que 0S
atributos sensoriais sdo de extrema importancia para a aceitacao de novas formulacdes
no mercado (DELIZA et al., 2003; BORBOZA et al., 2003).

A melhoria continua do processo produtivo e a diversificacdo dos produtos, para
satisfazer as ilimitadas necessidades dos consumidores, sdo vistas como estratégia
essencial para que as organizacdes se mantenham competitivas no mercado global
(COLAURO et al., 2004).

O desenvolvimento de novas formulagbes é definido como a sequéncia
interligada de atividades de processamento de informac¢des na qual o conhecimento
das necessidades do mercado e das oportunidades tecnoldgicas € transformado em
instrumentos de fabricacdo (BRANICIO, et al., 2001).

Neste contexto, o desenvolvimento de novos produtos deve levar em
consideracdo o0s aspectos nutritivos em equilibrio com as qualidades sensoriais
(BARBOZA et al., 2003).

A analise sensorial € uma metodologia cientifica interdisciplinar usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e dos
materiais como sao percebidas pelos 6rgdos da visao, olfato, tato, audi¢cdo e gustacdo
(ABNT, 1993b)

Diversos fatores podem determinar a escolha dos alimentos, mas a interacdo do
alimento com os sentidos humanos e a percepcdo da qualidade sensorial é
fundamental, sendo que, o sabor é o atributo sensorial mais importante na escolha de
um alimento (PONTES, 2008).

3.3.1 Métodos de Analise Sensorial

Os métodos sensoriais se dividem em dois grupos: analiticos ou objetivos e

afetivos ou subjetivos. Os métodos analiticos ou objetivos podem ser subdivididos em:
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discriminativos (ou de diferenca), de sensibilidade e descritivos (ANEXO 1). Os testes
de diferenca indicam se existe ou ndo diferenca perceptivel entre as amostras. Os
testes de sensibilidade medem os limites de percep¢do de um ou mais estimulos pelos
orgaos dos sentidos. Os métodos descritivos sdo aplicados com o objetivo de
caracterizar qualitativa e quantitativamente as amostras. Esses meétodos utilizam
escalas de intervalo ou de proporgcéo e sdo subdivididos em cinco testes diferentes
(ABNT, 1993a e b).

3.3.2 Testes Subjetivos ou Afetivos

Os testes subjetivos ou afetivos (ANEXO 1) sdo aqueles que visam conhecer a
aceitacdo do consumidor sobre o produto (testes de aceitacdo) e/ou a preferéncia no
julgamento de diferentes amostras (testes de preferéncia) (ABNT, 1993a e b).

O objetivo principal da aplicacéo dos testes afetivos é avaliar a resposta pessoal
(preferéncia ou aceitacdo) de consumidores habituais ou potenciais a um produto
(MEILGAARD et al., 2007).

Testes afetivos ou subjetivos quantitativos sdo aqueles que determinam as
respostas de consumidores para um grupo de perguntas referentes a preferéncia e
aceitacdo de atributos sensoriais. Esses métodos podem ser aplicados para determinar
a aceitacdo e preferéncia global de um produto por meio de uma amostra de
consumidores que representem a populacdo a qual o produto se destina; para
determinar a aceitacdo e preferéncia de varios aspectos das propriedades sensoriais
do produto (aroma, flavor, sabor, aparéncia e textura); e para medir as respostas dos
consumidores de um atributo sensorial especifico de um produto, por exemplo, com
escalas hedobnicas, de intensidade, ou escalas do ideal (MEILGAARD et al., 2007).

Para este tipo de teste recomenda-se que o numero de julgadores esteja entre
50 a 100. O delineamento experimental a ser utilizado deve ser previamente escolhido,
podendo-se optar pelo de blocos completos balanceados ou casualizados ou blocos
incompletos casualizados, conforme a situagéo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.3.3 Escalas Utilizadas em Anélise Sensorial

A selecdo de uma escala a ser utilizada em um determinado teste € um dos

pontos a ser determinado antes da realizacdo de um teste de aceitacdo. O objetivo do
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teste, o publico-alvo e as caracteristicas do produto deve ser levada em consideracao
para tal escolha (STONE & SIDEL, 2004).

Segundo a ABNT (1998) os tipos de escalas utilizadas em analise sensorial de
alimentos e bebidas sdo: escala nominal; escala ordinal; escala de intervalos e escala
de proporcéo.

A escala nominal especifica somente classes (categorias), as quais nao
possuem nenhuma relagédo quantitativa entre si. Um exemplo deste tipo de escala seria
a escala de classificacdo de bebida do café (ANEXO 1) (ABNT, 1998).

A escala ordinal é especifica as categorias como uma série ordenada, porém
sem expressar o tamanho de diferenca entre elas. As categorias ndo podem ser

” 11}

trocadas de lugar e sdo organizadas utilizando-se as palavras “mais” - “menos”, “alto” —
“baixo”, “muito — “pouco”, entre outras. E comumente utilizada nos testes de ordenacéo
(ABNT, 1998).

A escala de intervalo assume igualdade de distancia (intervalos) entre os pontos
(categorias) da escala e origem arbitraria. Possui de 5 pontos a 15 pontos (5cm a 15cm
nas escalas ndo estruturadas). E utilizada na avaliacdo de atributos especificos, nos
teste de perfil de textura e na Analise Descritiva Qualitativa (ADQ) e nos testes de
preferéncias e aceitacdo (escalas hedbnicas e de atitude) (ABNT, 1998). Quando é
necessario determinar o “status afetivo” de um produto, ou seja, o quanto ele é aceito
pelos consumidores, os testes de aceitacdo devem ser usados. Escalas hedbnicas séo
empregadas para indicar o grau de aceitacdo ou rejeicdo, ou grau de gostar ou
desgostar (MEILGAARD et al., 2007). As escalas hedbnicas sao um tipo de escala de
intervalo que podem ser estruturadas (numérica e/ou verbal) ou ndo estruturadas
(ANEXO 1) . Quanto a polaridade, as escalas podem ser classificadas como unipolar
(escala com extremidade zero) ou bipolar (escala com descricbes opostas nas duas
extremidades) (ABNT, 1998).

Outro tipo de escala de intervalo sdo as escalas de atitude e de intencéo. Por
meio das escalas de atitude ou de intencdo, o individuo expressa sua vontade em
consumir, adquirir ou comprar, um produto que lhe é oferecido. As escalas mais
utilizadas séo as verbais de 5 a 7 pontos. As amostras codificadas e aleatorizadas
podem ser apresentadas sequiencialmente ao julgador para serem avaliadas atraves da
escala pré-definida Os termos definidos podem se situar, por exemplo, entre
“‘provavelmente compraria” a “provavelmente nao compraria” e, no ponto intermediario

“talvez compraria, talvez ndo compraria” (ABNT, 1998).
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E importante que a escala de atitude possua nimero balanceado de categorias
entre o ponto intermediario e os extremos. Recomenda-se que o numero de julgadores
esteja entre 50 a 100. O delineamento experimental devera ser previamente definido,
podendo-se optar pelo de blocos completos balanceados ou casualizados ou blocos
incompletos casualizados, conforme a situacdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Por fim a escala de proporgcédo é um tipo de escala que envolve a livre atribuicdo
de numeros pelos julgadores para indicar as propor¢des das intensidades sensoriais
em relacdo a uma amostra de referéncia. E a Unica escala que fornece a relacdo de
proporcao entre estimulo e respostas. Se a intensidade do atributo for percebida duas
vezes mais na amostra teste do que na amostra referencial, entdo o julgador deve
indicar o dobro do valor associado a amostra-referéncia. E comumente utilizada no
teste de estimativa de magnitude (ABNT, 1998).

Em testes com consumidores, a escala hedbnica estruturada de nove pontos
tem sido amplamente utilizada para a coleta de dados. No entanto, para VILLANUEVA
et al.,, (2005) essa escala apresenta limitagbes, que diminuem o0 seu poder
discriminativo.

Com relacéo as tradicionais escalas estruturadas hedonicas de nove pontos, 0s
inconvenientes que se seguem foram apontados por diversos pesquisadores (CURIA,
et al., 2001; SCHUTZ & CARDELLO, 2001; VILLANUEVA et al, 2000, VILLANUEVA et
al., 2005; VILLANUEVA & SILVA, 2009) :

v' Pouca liberdade para os participantes expressarem suas percepcoes
sensoriais, devido ao numero limitado de categorias de resposta;

v' Nao refletem diferencas iguais na percepcao;

v' Os efeitos numéricos e contextuais associados a tendéncia sdo mais
provaveis de ocorrer com essa escala, os provadores tendem a repetir a mesma
resposta em situacdes em que estimulos consecutivos sao observados;

v' Produzem efeitos de tendéncia central, devido ao fato dos provadores
evitarem o uso de categorias extremas, como consequéncia, observa-se uma
diminuicdo na capacidade de detectar diferencas entre as amostras de alta ou
de baixa aceitagéo.

VILLANUEVA e colaboradores (2005) realizaram importante estudo para
identificar escalas alternativas que apresentavam melhor desempenho em relacéo a
escala hedoénica tradicional. Foi comparado o desempenho entre a escala hedbnica
hibrida, a escala hedbnica de nove pontos, a escala de auto-ajuste e a escala de

classificagdo com respeito a: (i) variabilidade das respostas sensoriais, (ii) poder de
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discriminacgéao, (iii) adequacdo dos dados com os pressupostos da ANOVA e, (iv) a
facilidade de utilizacdo. Os resultados sugerem a superioridade da escala heddnica
hibrida sobre o tradicional escala hedbnicas estruturada de nove pontos e também
sobre a escala de auto-ajuste, tanto no que diz respeito ao poder discriminativo, bem
como a observancia dos dados coletados com o0s pressupostos da estatistica de
normalidade e homocedasticidade, essencial aos modelos de anélise de variancia. O
poder discriminativo superior dessa escala sobre os outros métodos foi observado tanto
na analise dos dados realizada por ANOVA, bem como por teste ndo-paramétrico de
Friedman. As escalas HedOnicas de Nove Pontos e a Hedoénica Hibrida foram
consideradas significativamente de maior facilidade de compressdo por parte dos

provadores do que a Escala de Auto-Ajuste (p < 0,01).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Pro-Reitoria de Pesquisa (PRPa) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
com o numero de aprovacdo CAAE - 0304.0.203.000-11(ANEXO 2). As novas
formulacBes desenvolvidas, a base de banana foram submetidas as analises de sua
composicao fisico-quimica e microbiologicas. Posteriormente foi realizada a avaliacdo

sensorial.
4.1 MATERIAL

As analises foram realizadas nos Laboratérios de Tecnologia de Alimentos e de
Bromatologia da Faculdade de Farmacia (FAFAR) da UFMG e a analise de fibra
alimentar foi realizada no Laboratorio de Quimica Bromatoldgica da FUNED. O projeto
de pesquisa contou com o apoio de uma empresa privada que forneceu matéria-prima
e equipamentos necessarios para a realizacdo dos testes em escala industrial, assim

como as amostras necessarias para a realizacao dos testes sensoriais.

4.1.1 Matéria - prima, Reagentes, Vidrarias e Equipamentos

As matérias-primas para a realizacdo dos experimentos foram fornecidas pela
Soares & Vasconcelos Indastria e Comércio de Alimentos, com excecdo da polpa que
foi obtida da Industria Energia da Fruta (Pedralva, MG) e do Frutooligossacarideo
(Beno P-95) doado da ORAFTI (Chile). Foram utilizadas vidrarias e reagentes de uso
comum do Laboratorio de Tecnologia de Alimentos.

Os equipamentos necessarios para a realizacdo dos experimentos sdo de uso

comum do Laboratério de Tecnologia de Alimentos e encontram-se listados abaixo:

v Espectrofotbmetro U - visivel 160A Shimadzu (Kyoto, Japao);
v" Centrifugador FANEM LTDA modelo 205;
v Agitador de tubos FANEM LTDA modelo 251;
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Processador de Alimentos Walita Master Plus;

Potenciometro TECNAL Tec-2;

Refratometro;

Estufa ventilada (Quimis Q-314M242 série 020, Diadema, SP);
Soxhlet modificado (Quimis Q-308G26, série 018, Diadema, SP);
Micro-Kjeldahl,

Autoclave Vertical mod. 415 (Fanen).

ISR N N N N S

Para aferir a temperatura de processamento do produto utilizou-se um termdémetro
de radiacéo a laser com comprimento de onda de 630-670mn da marca MINIOA — MT
— 350 temperatura de 30°C a 555°C.

4.1.2 Publico-Alvo

Os testes sensoriais realizados no Laboratorio de Andlise Sensorial e Estudos
de Consumidor (LASEC) da FAFAR tiveram como publico alvo estudantes, professores
e funcionarios, principalmente dos Cursos de Graduacdao em Nutricdo e em Farmacia.
O recrutamento dos participantes, nessa primeira etapa, ocorreu por meio de convite
divulgado na comunidade da FAFAR/UFMG, sendo extensivo a todos os professores,
funcionérios e alunos consumidores de produtos a base de banana adicionado ou néo
de sacarose. Ndo puderam participar dos testes individuos que apresentavam aversao
ao produto e/ou impedia o consumo de acgulcar.

Os participantes dos testes sensoriais assinaram um Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (TCLE) para Pesquisa com Seres Humanos (APENDICE A) em duas
vias, sendo uma destinada aos pesquisadores e a outra aos integrantes da sesséo. Os
colaboradores preencheram também um questionario de coleta de dados de
identificacdo com algumas perguntas sobre o tema (APENDICE B). Vale ressaltar que
os provadores foram selecionados de acordo com o0s seguintes critérios: uso de
medicamentos, restricdo de saude que impossibilite o consumo de produtos a base

banana e participacao de algum tipo de dieta.

4.2 METODOS

4.2.1 Caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica da matéria-prima
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As determinacdes de umidade, proteina, lipides, cinzas da polpa e da banana,
foram realizadas de acordo com os métodos da AOAC (2007) e foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia da FAFAR, o teor de carboidratos foi obtido por diferenca.
A andlise de fibra da polpa e da banana foi realizada em laboratorio terceirizado. Para
garantir a qualidade higiénico-sanitaria desta matéria-prima foram realizadas analises
microbiolédgicas estabelecidas pela RDC n° 12 do Ministério da Saude (ANVISA, 2001),

em laboratoério terceirizado.

4.2.2 Desenvolvimento laboratorial e em escala industrial

Os parametros técnicos definidos para a formulagdo como acidez, pH, °Brix,
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005), foram previamente estabelecidos. Visando a
obtencdo de uma formulacdo que atenda todos os parametros fisico-quimicos
desejaveis associada a qualidade nutricional pretendida. As caracteristicas sensoriais
da formulacao foram definidas no decorrer do desenvolvimento do produto, por meio de
ensaio piloto.

Os testes pilotos laboratoriais foram necessarios para o ajuste das formulacées
aos parametros estabelecidos, com diferentes combinac¢des e/ou proporgcdes entre 0s
ingredientes. Os ensaios foram realizados, sendo todos os procedimentos executados
arquivados em fichas especificas de maneira a ser construido um histérico do
desenvolvimento do produto. Utilizou-se um ingrediente prebidtico cedido por empresa
terceirizada. Os testes foram realizados com matérias-primas de procedéncia
conhecida segundo fornecedores qualificados e disponiveis, preferencialmente, no
mercado nacional. Os testes pilotos foram realizados em um fogdo a gas e duas
receitas de cada formulacdo com FOS foram preparadas. As receitas escolhidas foram
aguelas que apresentaram melhor corte.

Todas as formulacdes foram adicionadas de 0,02% de &cido citrico e 0,1% de
sorbato de potassio para melhor conservagédo do produto. De acordo com a Resolucéo
CNS/MS n.° 04, de 1988 o limite maximo tolerado para o conservante sorbato de
potassio € de 0,2% (BRASIL, 1988). O ponto ideal das formulacdes foi estabelecido
pela afericdo do grau Brix.

As formulagbes produzidas apresentaram peso médio de 400g e foram
acondicionadas em embalagens de polipropileno para armazenamento sob refrigeracéo

a 18°C. No decorrer de todo o processo foram adotados os critérios estabelecidos nas
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Boas Praticas de Manipulacao de Alimentos segundo a Portaria n°® 326 (ANVISA, 1997)
e a RDC 275 (ANVISA, 2002).

4.2.3 Elaboracao das Formulacdes

O processamento das formulacdes foi realizado utilizando um tacho a vapor, com
capacidade de 200 kg de fruta in natura ou polpa seguindo-se fluxograma apresentado
na Figura 6. Foram preparados quatro produtos a base de polpa de banana. O produto
A — continha na sua composicdo: polpa de banana, banana passas, acido citrico e
sorbato de potéssio. Para obtencéo do produto B retirou-se uma aliquota do produto A
e agregou-se a sua massa outros dois ingredientes: Frutooligossacarideo (Beno P-95)
e biomassa de banana verde.

O produto C — teve como ingredientes: polpa de banana, banana passas, ameixa,
acido citrico e sorbato de potéssio. E por fim, o produto D foi obtido a partir do produto
C que ao final do processamento foi acrescido de FOS e biomassa de banana verde
(Figura 6). Logo os produtos B e D séo formulaces obtidas a partir dos produtos A e
C, respectivamente, pois a partir de uma aliquota retirada dos produtos de origem
foram adicionados os demais ingredientes. Os produtos C e D foram acrescidos de
ameixa desidratada com o intuito de melhorar o sabor e aumentar o contetdo de fibra
alimentar. A biomassa de banana verde foi incorporada aos produtos B e D devido ao
seu potencial prebidtico. Todas as formulacdes foram adicionadas de banana passas

para promover um sabor mais adocicado.

4[ Polpa de banana }

Processamento térmico Processamento térmico
(70°C) (70°C)

Incorporagéo de banana passas,

. . . ameixa, acido citrico e sorbato de
acido citrico e sorbato de potassio

[
[

] (" Incorporagao de banana passas, J

\ potassio

—
]

Retirada de uma aliquota deo Retirada de uma aliquota
produto A do produte C

l !

Incorporagéo de FOS e Biomassa Incorporagéo de FOS e Biomassa
de banana verde (62°C) de banana verde (62°C)

Figura 6 — Fluxograma do processamento dos produtos A, B, Ce D
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Para realizar a incorporacdo do FOS a bananada, o mesmo foi dissolvido em
agua na proporcao de 1:1. A biomassa de banana também foi dissolvida ha mesma
agua utilizada para dissolver o FOS. Para obtencéo da biomassa lavou-se as bananas
verdes, que foram submetidas ao processamento térmico sob pressao por 20 minutos.
Apos finalizada esta etapa desligou-se a pressao e esperou-se que 0 vapor saisse
naturalmente por aproximadamente 8 minutos. Ainda com as bananas quentes com o
auxilio de uma pinca, retirou-se as cascas da banana e passou-se a polpa no
processador de Alimentos Walita Master Plus®. As bananas foram processadas a fim

de obter uma pasta bem espessa (Figura 7).

Lavar as bananas verdes com casca

Cozinhar por 20 minutos em autoclave

Desligar o fogo apas os primeiros 8 minutos, e deixar
que a pressao continue cozinhando as bananas

Esperar o vapor escapar naturalmente

Aotérmino do cozimento, manter as bhananasna
aguaquente

Retirara casca da polpa e passarimediatamente no
processador

Processar até obter uma pasta bem espessa

Figura 7 — Fluxograma do processamento da biomassa de banana verde
Fonte: VALLE, 2008

Foram obtidos quatro produtos finais: A — Bananada sem adicdo de acucar, B —
Bananada sem adicdo de acucar com FOS e biomassa de banana verde, C —
Bananada sem adicado de acUcar com ameixa, D — Bananada sem adicdo de acucar
com ameixa, FOS e biomassa de banana verde. Os percentuais dos ingredientes

utilizados nas formulagBes estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Propor¢des dos ingredientes utilizados nas formulacdes A, B, Ce D

Produto  Polpa Banana Ameixa Acido Sorbato  FOS Agua Biomassa
passas Citrico
A 94,7% 5,3% - 0,02% 0,1% - - -
B 66,4% 4,1% - 0,02% 0,1% 11,8%  11,8% 5,9%
C 91,3% 3,6% 5,1% 0,02% 0,1% - - -
D 64,5% 2,5% 3,5% 0,02% 0,1% 11,8%  11,8% 5,9%
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4.2.4 Caracterizacdo fisico-quimica e Microbiolégica das Formulagfes

Desenvolvidas

As determinacdes de umidade, proteina, lipides, cinzas das formulagdes, foram
realizadas de acordo com os métodos da AOAC (2007) e foram realizadas no
Laboratério de Bromatologia de FAFAR. Ja as analises de fibra alimentar e
carboidratos foram realizadas no Laboratorio de Quimica Bromatoélogica da Fundacao
Ezequiel Dias - FUNED, de acordo com os métodos do IAL (2005). Para comprovar a
qualidade higiénico-sanitaria da formulacdo desenvolvida foram realizadas analises
microbiolégicas estabelecidas pela RDC n° 12 do Ministério da Saude (ANVISA, 2001),

em laborato6rio terceirizado.

4.2.5 Determinacgéo do pH

O equipamento utilizado para aferir o pH foi um potencidbmetro da marca
TECNOPON (IAL, 2005), previamente calibrado, operando-o de acordo com as

instrug6es do manual do fabricante.

4.2.6 Determinacéo da Acidez Titulavel em Acido Orgéanico

A determinacdo da acidez foi realizada por titulacdo com hidréxido de sédio
molar, e expressa em g de &cido citrico / 100 g (%) (IAL, 2005).

Em um erlenmeyer pesou-se 5g de amostra e diluiu-se em aproximadamente
100mL de agua destilada e adicionou-se 0,3mL de solucdo de fenolftaleina para cada
100 mL da solucao a ser titulada. A solucédo foi titulada com hidréxido de sdédio 0,1M
sob agitacdo constante, até coloracao rosea persistente por 30 segundos. A acidez em

gramas de acido citrico por cento m/v foi determinada pela seguinte férmula:

VXFxMxPM

Acidez (g de acido citrico / 100 g)=
10xPxn

Onde:

V = volume da solucao de hidroxido de sodio gasto na titulacdo em mL;
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M = molaridade da solu¢éo de hidroxido de sodio;

P = volume pipetado de amostra em mL,;

PM = peso molecular do acido citrico (1929);

n = numero de hidrogénios ionizaveis do acido citrico (3);

F = fator de correcao da solucéo de hidroxido de sodio.

4.2.7 Determinacdo de Sélidos Soluveis Totais (SST)

Para determinar o grau °Brix utilizou-se o refratbmetro de bancada modelo
HI96801 que detecta de 0 a 85 °Brix (polpa e banana) e para medir o °Brix das
formulacgdes utilizou-se o refratbmetro portatil modelo REF107 que detecta de 0 a 90%
Brix. A determinacdo de SST de acordo com a metodologia do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005). Foram transferidas um pouco de amostra para o prisma do refratbmetro.
Apds 1 minuto, foi realizada a leitura diretamente na escala em °Brix. O resultado foi

corrigido em relacédo a temperatura e acidez da amostra.

4.2.8 Relacgao Brix/Acidez

A relacéo Brix/Acidez foi calculada de acordo com metodologia do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (IAL, 2005). Este método baseia-se no calculo da relacdo Brix por
acidez expressa em acido organico. Esta relacdo € utilizada como uma indicacao do
grau de maturacao da matéria prima e foi obtida por meio da seguinte férmula:

. ) _ °Brix
Relac&o Brix/acidez=

Acidez total

4.2.9 Fenodlicos Totais

O conteudo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin-
Denis (FOLIN & DENIS, 1912), modificado por SWAIN & HILLIS (1959).

Primeiramente foi feita uma diluicAo em agua destilada de 0,59 da amostra em
um baldo volumétrico de 10mL. Foi retirada uma aliquota de 0,1mL a qual foi
homogeneizada com pequena quantidade de agua destilada em outro baldo

volumétrico de 10mL. Adicionou-se 5mL do reagente de Folin-Denis (obtido a partir de
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509 de tungstato de sodio (Vetec), 10g de acido fosfomolibdico (Vetec), 25mL de acido
fosforico (Reagen) e 375mL de &agua destilada), agitou-se manualmente, e, apds 3
minutos, adicionou-se 1mL da solugcdo saturada de carbonato de soédio (175mL de
carbonato de sédio anidro (Reagen), 500mL de agua). O volume do baldo volumétrico
foi completado com agua destilada. Apés 1 hora de repouso sob condicoes ambientais
foi realizada leitura da absorvancia em espectrofotometro (CECIL CE 2041) em
comprimento de onda de 720nm. Para minimizar o efeito de interferentes foi feita uma
calibracdo do equipamento com uma prova em branco, preparada utilizando-se agua
destilada em substituicdo a amostra.

Para quantificacdo dos compostos fendlicos foi preparada uma curva padrédo
utilizando-se solugbes de catequina nas concentracdes de 0,002 a 0,006 g/L nas
mesmas condi¢cdes descritas acima. A equacdo da reta obtida foi: y=129,6x + 0,097,

com coeficiente de correlacdo R?=0,9899.

4.2.10 Anélise Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA). Os resultados de cada determinagdo foram
comparados pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 2000).

4.2.11 Anélise Sensorial

Foram realizados dois testes sensoriais. No primeiro 120 potenciais
consumidores avaliaram as formulacdes quanto a aceitacdo e intencdo de compra em
duas sess0es distintas. No segundo momento, 96 provadores participaram de um teste
de ordenacdo. Os testes sensoriais foram realizados no LASEC do Departamento de
Alimentos (ALM) da FAFAR/UFMG em momentos distintos.

Foram servidas quatro amostras: A — Bananada sem adicdo de acucar, B —
Bananada sem adicdo de acucar com FOS e biomassa de banana verde, C —
Bananada sem adi¢cdo de acucar com ameixa, D — Bananada sem adicdo de acucar
com ameixa, FOS e biomassa de banana verde. A gquantidade oferecida de cada
amostra foi de 10g.

As amostras foram degustadas em cabines individuais, a temperatura ambiente,

em recipientes descartaveis, brancos, codificados com algarismos de trés digitos de
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forma monadica, e foram avaliadas quanto a aceitacdo e a intencdo de compra
(MacFIE et al.,, 1989). JA4 no teste de ordenacdo as amostras foram servidas
simultaneamente (IAL, 2005). Nesse teste os provadores foram solicitados avaliar cada
amostra, colocando-as em ordem crescente de acordo com sua preferéncia por meio
de uma ficha (APENDICES C).

Na primeira sessédo, foram avaliada a aceitacdo dessas formulagcbes quanto aos
atributos de aparéncia (cor, brilho, e aparéncia da superficie de corte), aroma (aroma
caracteristico da fruta), sabor (sabor caracteristico da fruta) e textura (resisténcia a
mastigacdo) por meio de fichas (APENDICES D) utilizando uma escala hedénica
hibrida (VILLANUEVA et al.,, 2005) na qual o numero 1 corresponde a expressao
“desgostei extremamente”, o 5 a expressao “ndo gostei nem desgostei” e o 10 a
expressdo  “gostei extremamente”. A intencdo de compra das formulacbes
desenvolvidas foi avaliada por meio de uma escala de cinco pontos na qual o numero 1
corresponde a expressdo “certamente ndo compraria” e numero 5 ao termo
‘certamente compraria”. O delineamento utilizado foi o de blocos completos
balanceados e aleatorizados (MacFIE, et al., 1989).

Na segunda sessdo, foram avaliados por meio de fichas (APENDICES E) de
aceitacdo e intencao de compra os mesmos atributos da primeira sessdo, porém desta
vez as amostras foram acompanhadas das respectivas informacdes sobre as
formulacdes (APENDICES F) contendo as informacées de rotulagem. Foi respeitado
um intervalo minimo de 72 horas entre a realizacdo da primeira e da segunda sessao
de testes sensoriais. No intervalo entre a degustacdo das amostras foram oferecidos
agua e biscoito agua para limpeza do palato.

Os dados obtidos nos teste de aceitacdo e intencdo de compra foram analisados
por Andlise de Variancia (ANOVA), seguida do Teste de Comparacdo de Médias de
Tukey. Foi realizada também, a Analise de Distribuicdo de Frequéncia dos dados de
aceitacado e da intencdo de compra das formulagdes. Foi utilizado o programa Excel do
Windows 97® para o tratamento estatistico dos dados. (PIMENTEL-GOMES, 2000,
FERREIRA, 2009).

Os resultados obtidos no teste de ordenacdo foram avaliados por meio do teste
de Friedman utilizando a tabela de Newell & MacFarlane para verificar se existe ou ndo

diferenca significativa (p>0,05) entre amostras (IAL, 2005).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 Caracterizacao Fisico-Quimica e Microbioldgica da Matéria-Prima

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas na banana e na
polpa foram comparados com dados disponiveis em tabelas brasileiras de composicao
de alimentos (Tabela 6).

Tabela 6 — Composicao centesimal da polpa e da banana (Musa Cavendish)

NUTRIENTES Polpa Fruta Fruta - TACO*  Fruta TBCA**
Valor energético 112 kcal 95 kcal 92 kcal 81 kcal
Umidade (%) 69,2 %*%8 74,2 9p* 0N 74 % 77,9 %
Carboidratos*** (g) 25¢ 22 g 24 g 19,79 ¢
Proteinas (g) 1,9 g= %0 1,3 g* %% 149 1,25¢
Gorduras Totais (g) 0,5 g* %%’ 0,2 g=%% 01lg 0,39
Fibra Bruta (g) 2,390 1,6 g*%0° 1,9¢g 0,71¢g
Cinzas () 0,9 g* %% 0,7 g=%% n.d n.d
Saodio (mg) n.d n.d 0g n.d
Potassio (mg) n.d n.d 376 mg n.d
Fésforo (mg) n.d n.d 27 mg n.d
Magnésio (mg) n.d n.d 28 mg n.d
Acido Ascorbico (mg) n.d n.d 6 mg n.d

Fontes: *TACO — Tabela Brasileira de Composigao dos Alimentos NEPA/UNICAMP, 2006.
*TBCA-USP — Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos USP, 2008. nd - N&o disponivel *** Calculo realizado por diferenca
Os resultados obtidos para a fruta permitiram observar que os valores de calorias,
umidade, carboidratos, proteinas, gorduras totais e fibra bruta foram semelhantes aos
encontrados na tabelas de composicédo de alimentos. Pequenas diferencas podem ser
atribuidas as distintas formas de cultivo (solo, tipo de irrigagcbes e adubacdo) e
variacbes nos métodos analiticos. Ja a analise fisico-quimica da polpa revelou um
aumento dos componentes citados acima, porém com decréscimo da umidade, uma
vez que houve uma concentracdo da matéria-prima durante o processamento térmico
efetuado no tacho.
A polpa e a banana tiveram seus resultados de pH, acidez titulavel em &cido
organico, solidos soluveis totais (SST) e relagdo °Brix/Acidez comparados, a fim de se

verificar a diferenca entre eles, como mostrado na Tabela 7.
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Tabela 7 - Valores médios de pH, acidez titulavel em acido orgéanico, SST e relacéo
SST/acidez da polpa e da banana

Polpa Banana
pH 4 3310,1 4 8b10,2
Acidez (g de écido citrico/100g) 0,73*01 0,302
SST (°Brix) 26,0702 21 gb* 005
Relacdo SST/Acidez 36,9° 68,6"

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo a Instrucdo Normativa n°1 de 2000 do MAPA, cada tipo de polpa de
fruta deve obedecer a caracteristicas especificas de padrées de qualidade e
identidade. Entretanto néo foi encontrado padrdo de qualidade e identidade para a
polpa de banana (BRASIL, 2000).

Ao comparar a polpa com a fruta foi possivel observar que o pH foi maior na
banana. O decréscimo do pH na polpa pode ser explicado pela adicdo de conservante
(acido citrico) declarado no rotulo da polpa. Além disso, o teor de acidez é condizente
com o pH, ou seja, a banana, de maior pH, apresenta 0 menor teor de acido citrico na
sua composicao (0,3%).

A relacao SST/Acidez é maior na fruta (68,6), uma vez que esta apresenta menor
acidez. O maior teor de SST apresentado pela polpa (26,0 °Brix) é decorrente a
concentracdo sofrida pela matéria prima.

Segundo FERNANDES et al., 1979 citado por VIVIANI & LEAL, 2007 a acidez em
frutos de bananeira varia de 0,17% a 0,67%, estando, portanto, o valor encontrado
neste trabalho para acidez da banana (0,3%) de acordo com o preconizado pela
literatura.

Em relacdo ao pH, SOTO BALLASTERO, 1992 citado por VIVIANI & LEAL, 2007,
estabelece pH entre 4,2 a 4,8, e, assim o valor encontrado (4,8) apresenta-se dentro do
esperado. Ja o teor de SST demonstra um acréscimo gradual com a maturacdo do
fruto até o maximo de 27 °Brix (BLEINROTH, 1995). Com o amadurecimento, 0s teores
de SST tendem a aumentar devido a biossintese ou a degradacdo de polissacarideos
(FACHINELLO & NACHTIGAL, 2008). A banana analisada apresentou o teor de SST
de 21,8 °Brix, abaixo do limite méximo.

A amostra de polpa utilizada como matéria prima para obtencdo do produto
apresentou auséncia de coliformes a 35 °C, garantindo a qualidade higiénico-sanitaria
exigida pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000).
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5.2 Rendimento das Formulacdes

A formulagéo A apresentou rendimento médio de 39,4%. Partindo-se de 180 kg
de polpa de banana adicionados de 10 kg de banana passas foram obtidos 75 kg de
produto. A formulacdo B apresentou rendimento médio de 43,7%. Partindo-se de 2,4 kg
da formulacao A, foi adicionado: 0,4 kg de FOS, 0,4L de 4gua e 0,2kg de biomassa
de banana verde e obteve-se 3,0 kg de produto final apds 0 aquecimento.

Ja a formulacdo C apresentou rendimento médio de 41,6%. Partindo-se de
180Kg de polpa de banana adicionados de 10 kg de banana passas e 7 kg de ameixa
foram obtidos 82 kg de produto. A formulacdo D apresentou rendimento médio de
42,6%. Partindo-se de 2,4 Kg da formulagéo C foram incorporados 0,4 kg de FOS, 0,4L
de agua e 0,2kg de biomassa de banana verde, obtendo-se 2,9 kg de produto apos o

aguecimento.

5.3 Caracterizacao Fisico-Quimica e Microbiol6gica das Formula¢des

Na Tabela 8 encontra-se representada a composicdo centesimal das quatro
formulagbes. Segundo a Resolugdo Normativa n.°9 da ANVISA de 1978, a umidade
maxima permitida para doce em massa é de 35%. Foi possivel observar que todas as
amostras atenderam a esta exigéncia da legislacdo (BRASIL, 1978). O menor
percentual de umidade observado na amostra D é explicado pelo seu maior tempo no
processo de cocgcao. As demais amostras ndo apresentaram diferenca significativa com
relagdo ao percentual de umidade. Os teores de proteina, gorduras totais e cinzas nao
apresentaram diferenca significativa entre as amostras.

Todas as amostras apresentaram alto teor de fibra alimentar, uma vez que os
valores encontrados foram superiores a 6%. De acordo com a Portaria N° 27 da
ANVISA de 1998 um produto apresenta alto teor de fibras quando o teor deste nutriente
for superior a 6g de fibras / 100 g do produto solido (BRASIL, 1998). A formulacdo C
apresentou maior teor fibras em relagdo as demais. Esperava-se quantificar o FOS na
analise de fibra alimentar, entretanto o0 método enzimatico gravimétrico ndo é capaz de
determinar adequadamente este componente (HOEBREGS, 1997 citado por
MOSCATTO et. al., 2004; COUSSEMENT, 1999).

49



Tabela 8 — Composigéo centesimal das formulacdes A, B, C e D realizada por meio de
analise fisico-quimica

NUTRIENTES Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Valor energético (kcal) 215 223 211 225
Umidade (%) 28,72 28,92 29,62 25,7°
Carboidratos (g) 49,3° 51,52 48,4° 51,8?
Proteinas (g) 3,32 3,02 3,12 3,3%
Gorduras Totais (g) 0,52 0,52 0,62 0,52
Fibra Alimentar (g) 9,7° 8,5° 10,72 9,7°
Cinzas (g) 2,22 2,12 2,32 2,22

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Amostra A: Bananada sem adi¢do de agucar; Amostra B: Bananada sem adi¢cdo de aglUcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aclcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adicédo de aglcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

Os teores de carboidratos foram maiores nas amostras B e D (enriquecidas com
FOS e biomassa de banana verde), mas ndao houve diferenca significativa entre elas
(Tabela 8). Na analise de carboidratos realizada no FOS, foi possivel observar que
87,9% deste composto foi quantificado como carboidrato. Sendo que 60,6% deste
ingrediente foi identificado como agucar ndo redutor, fato que pode explicar porque a
presenca de acgUcares nao redutores foi maior também em B e D. Ambas as amostras
podem ter apresentado um conteddo maior de acucares totais devido ao acréscimo do

FOS e da biomassa de banana verde a suas formulagdes (Tabela 9).

Tabela 9 — Teores de acucares encontrados no FOS e nas formulacfes

Carboidratos FOS AmostraA AmostraB AmostraC Amostra D
AcUcares totais (g/100g) 87,9 49,3° 51,5° 48,4° 51,8°
AcUcares Redutores (g/100g) 27,3° 38,0° 34,7° 40,92 37,0°
AcUcares N&o Redutores (g/100g)  60,6% 11,3° 16,6° 7,6° 14,6°

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A RDC da ANVISA n° 360, de 2003 estabelece que serd admitida uma tolerancia
de + ou - 20% com relagédo aos valores de nutrientes declarados no rotulo (BRASIL,
2003). Ao comparar os resultados da analise fisico-quimica (Tabela 8) com o célculo
realizado por meio de tabelas (Tabela 10) a relacdo que estabelece variacdo de 20%
para mais ou para menos foi atendida (Tabela 11) para calorias, proteinas, gorduras
totais e cinzas. Ja o teor de carboidrato foi superestimado no calculo realizado por

tabela, uma vez que todas as amostras apresentaram variacdo no contetudo deste
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nutriente superior a 20%. Uma possivel explicacado para este fato é de que a maioria
das tabelas realiza o calculo de carboidrato por diferenca, o que pode ter contribuido
para superestimar o teor de agucares.

Em contrapartida, para todas as amostras o teor de fibra alimentar foi
subestimado em até 50%. CARUSO et al., (1999) propuseram um modelo
esquematico para a avaliacdo da qualidade dos dados nacionais de fibra alimentar.
Foram utilizados na avaliagdo da qualidade das determinacdes de fibra de 180
alimentos. O resultado obtido foi de 29% com dados de “consideravel e razoavel
confianca” e 68% com dados de “reduzida confianca”. Os dados analiticos de fibra
bruta e de fibra detergente acido/neutro podem subestimar em 3 a 5 vezes o valor real
da fibra alimentar. Logo, as informacdes fornecidas por tabelas de composi¢céo de
alimentos podem ter contribuido para subestimar o teor de fibras.

As formulagdes obtidas apresentaram auséncia de coliformes a 35°C, garantindo
a qualidade higiénico-sanitéria exigida pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1978).

As amostras tiveram seus resultados de pH, acidez titulavel em acido orgénico,
sélidos soluveis totais (SST) e relacdo Brix/Acidez comparados, a fim de se verificar a

diferenca entre eles (Tabela 12).

Tabela 10 — Composicdo centesimal das formulagcdes A, B, C e D calculada por meio
de tabelas de composicéo de alimentos

NUTRIENTES Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Valor energético (kcal) 251 230 243 227
Carboidratos (g) 65,6 65,1 63,6 64,6
Proteinas (g) 3,8 3,1 3,5 2,9
Gorduras Totais (Q) 0,6 0,5 0,5 0,4
Fibra Alimentar (g) 5,6 5,2 5,4 51
Cinzas (g) 2,3 2,2 2,1 2,1

Amostra A: Bananada sem adi¢do de agucar; Amostra B: Bananada sem adi¢do de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢cdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢éo de agUcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.
Fontes: TACO — Tabela Brasileira de Composi¢édo dos Alimentos NEPA/UNICAMP, 2006 e tabelas nutricionais dos fornecedores.
Foram encontrados na legislagdo alguns parametros de referéncia para os
padrdes e as caracteristicas de qualidade a que devem obedecer os doces de fruta em
massa. Segundo a Resolucdo Normativa n° 9 da ANVISA de 1978, o doce em massa
deve apresentar o teor de solido soluvel superior a 65 °Brix, fato observado para todas

as amostras analisadas (Tabela 12).
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Tabela 11 — Comparativo percentual da tabelas nutricional das formulagdes A, B, Ce D
por analise fisico-quimica X calculo por tabelas

NUTRIENTES Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Valor energético +17% +2% +15% +1%
Carboidratos +35% +26% +31% +25%
Proteinas +15% +3% +13% -12%
Gorduras Totais +20% 0 -17% -20%
Fibra Alimentar -42% -39% -50% -47%
Cinzas +5/% +5% -9% -5%

Amostra A: Bananada sem adi¢do de aglcar, Amostra B: Bananada sem adi¢do de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢cdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢éo de agucar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

Tabela 12 - Valores médios de pH, Acidez Titulavel em Acido Organico, SST e Relagéo
SST/Acidez das amostras

Amostra A AmostraB AmostraC Amostra D

pH 4,1° 4,4° 4,1° 4,4
Acidez (g de acido citrico/200mL) 1,82 1,4° 1,8% 1,5°
SST (°Brix) 85,3%" 86,1° 86,1° 83,7"
Relacdo SST/Acidez 47,1° 58,07 45,8° 55,5°

Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Amostra A: Bananada sem adi¢do de agucar; Amostra B: Bananada sem adi¢éo de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de agUcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adicao de acucar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

A Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC N°. 272, da ANVISA de 2005, -
preconiza que o valor de pH de formulacdes a base de frutas (ndo estabilizados com
liguido de cobertura acidificado) deve ser abaixo de 4,5 (BRASIL, 2005). Portanto,
todos os produtos processados adequaram-se a legislacdo (Tabela 12). O pH
apresentado pelas quatro formulacdes é desfavoraveis ao crescimento microbiano. As
amostras B e D apresentam menor pH e maior acidez quando comparado as amostras
A e C. Desta forma, o teor de acidez encontrado é coerente com o pH, uma vez que
esses parametros possuem uma relacao inversamente proporcional.

O conservante acido citrico foi utilizado na proporcdo (0,02%) em todas as
formulacdes, entretanto as amostras B e D foram acrescidas de 11,8% de FOS e 5,8%
de biomassa de banana verde, ingredientes esses que possivelmente contribuiram
para reducéo da acidez. De acordo com as especificacbes técnicas do fabricante o pH

do FOS pode varia de 5 a 7 e a biomassa apresentou o pH de 5,2 , logo estes
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ingredientes podem ter contribuido para o aumento do pH, e consequentemente, a
reducao da acidez.

A relacdo SST/Acidez é um importante indicativo do sabor, pois relaciona o teor
de acucares e os componentes acidos do alimento (FACHINELLO & NACHTIGAL,
2008). As amostras B e D apresentaram maior relacdo SST/Acidez (Tabela 12), uma
vez que apresentaram menor acidez e conteludo de SST semelhante as demais

amostras.

5.4 Compostos Fendlicos

O contetado de compostos fendlicos na matéria prima e nas formulagfes foi
analisado. Observou-se uma concentracdo desse componente nas formulagbes com
relacdo a matéria prima (Tabela 13). Nao houve diferenca no teor encontrado na fruta
fresca (201,4 mg/100g) e na polpa (216,6 mg/100g). O teor encontrado na banana é
coerente com outros trabalhos da literatura, em que os teores variam de 51,5 mg/100g
(BRANT et al., 2006) a 231,0 mg/100g (WU et al., 2004).

Foi possivel observar uma concentracdo dos compostos fendlicos da polpa para
as formulagbes (Tabela 13). Uma boa fonte de compostos fendélicos € o vinho Cabernet
Sauvignon que segundo TORRES (2002) apresenta o valor de compostos fendlicos
totais 215mg/100ml.

Tabela 13 - Valores médios de compostos fendlicos na matéria-prima e nas
formulacbes

Banana Polpa Amostra A AmostraB AmostraC  Amostra D

Compostos

fendlicos 901 4* 216,6°  464,8° 5003  5256° 558,37
(mg/100g)
Médias seguidas da mesma letra em uma mesma linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Amostra A: Bananada sem adi¢ao de agucar; Amostra B: Bananada sem adi¢cao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adicdo de agUcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢do de acUcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

5.5 Analise Sensorial

5.5.1 Teste de Aceitacao e Intencédo de Compra

Os provadores recrutados para os testes de aceitacdo e intencdo de compra

eram, em sua maioria, foram do sexo feminino (86%), com idade entre 15 e 25 anos
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(66%), com ensino superior incompleto (57%). Quase a metade dos colaboradores
(41%) da pesquisa apresentou renda familiar entre cinco e dez salarios minimos
(Tabela 14).

Com relacdo a frequéncia de consumo, a grande maioria dos provadores (58%)
consome produtos a base de banana de duas a trés vezes por semana (Figura 8). Com
isso, é possivel ressaltar o importante potencial de expansdo do mercado de produtos
elaborados a partir da fruta.

A barrinha de banana foi a maneira preferida pelos provadores para consumir
produtos a base da fruta, uma vez que 70% dos participantes optaram por este tipo de
produto. Barrinha de banana com chocolate e bananada agradam o paladar de mais da
metade dos provadores, sendo que 52% dos participantes preferem essas formas de
consumo. Ja os produtos de banana Diet (5%) e Light (15%) estdo entre 0s menos
preferidos pelos participantes da pesquisa (Figura 9).

Quase a totalidade dos provadores (90%) assinalou que a data de fabricagéo e
validade é um item importante na hora de adquirir um produto. A informagé&o nutricional
(63%), o preco (58%) e a lista de ingredientes (53%) sédo pontos observados por mais
da metade dos participantes da pesquisa. Ja 0os pontos de menor importancia na
aquisicdo de um produto sdo: informacé&o sobre o fabricante (13%) e tecnologia de
fabricacao (5%) (Figura 10). A maioria dos provadores afirmou ter conhecimento sobre
os beneficios das fibras na reducdo da constipacao intestinal (88%) e na formacédo do
bolo fecal (85%), demonstrando ser estas as funcfes mais bem difundidas das
mesmas. Outro beneficio bem citado pelos provadores foi a protecdo contra o cancer
de intestino (56%) e absorcao de agua (41%).

Contudo, muitos deles tém conceitos errados a esse respeito. A minoria dos
participantes conhece a propriedade das fibras na reducao do indice glicémico (28%) e
na protecao contra doencas cardiovasculares (22%), uma vez que as mesmas podem
diminuir a absorcdo de colesterol da dieta. Apenas uma minoria de provadores citou
propriedades ndo atribuidas as fibras, tais como, combater radicais livres (10%), reduzir
a pressao arterial (8%), combater o envelhecimento (13%) e reduzir o HDL (8%)
(Figura 11).
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Tabela 14 - Caracterizacdo soécio demograficas dos participantes dos testes de
aceitacao e intencao de compra de produtos a base de banana

Género
Feminino 86
Masculino 14
Faixa etaria (anos)
15-25 66
26-35 12
36-45 11
46-55 7
55-65 3
>65 1
Escolaridade
Ensino Fundamental Completo 2
Ensino Médio Incompleto 2
Ensino Médio Completo 6
Ensino Superior Incompleto 57
Ensino Superior Completo 8
Pés-Graduacgdo: Especializacdo 6
Mestrado/Doutorado 19
Renda Familiar Mensal (salarios minimos)
lab 27
5a1l0 41
10a 20 22
20 a 30 8
>30 2
Quase nunca 4%
1vez por més 6%
2a 3 vezes por més 19%
2a 3 vezes por semana 58%
Diariamente 13%
a 20 40 60 80 100

Figura 8 - Frequéncia de consumo de produtos a base de banana dos provadores dos

testes sensoriais

55



Bananada 52%

Banana Passas 28%
Barrinhas com Fibras 32%

Barrinhas Diet | 5%

Barrinhas Ligth ] 13%

Barrinhas sem Chocolate 23%
Barrinhas com Chocolate 52%
Barrinhas 70%

Compostas e Doces de Calda 32%

0 20 40 60 80 100

Figura 9 - Preferéncia de consumo de produtos a base de banana dos provadores dos
testes sensoriais

Tecnologia de fabricagdo 5%
Conservantes 29%
Composicao (ingredientes) 53%
Preco 58%
Alegacao de propriedades funcionais 28%
Imformacdo sobre o Fabricante 13%
Alegacdo de beneficios a salude 28%
Informacdo a denominacdo / Tipo de banana 8%
Informacdo nutricional 63%
Data de fabricacao e validade 90 %
Marca 41%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 10 - Itens observados mais frequentemente na aquisicdo de produtos a base de
banana pelos provadores dos testes sensoriais

Apesar dos participantes da pesquisa desconhecerem algumas propriedades
importantes deste componente alimentar, a participagdo das fibras na regulagéo
intestinal foi bem citada, demonstrando ser a acdo mais difundida nos meios de
comunicacdo. Desta forma, evidencia-se a necessidade de campanhas de divulgacao
de outras funcbes atribuidas as fibras no organismo. A taxa de desisténcia dos
provadores dos testes de aceitacdo e intencdo de compra que nao retornaram para
participar da segunda sesséao foi de 10%. Por isso, foi feita um novo recrutamento para

completar o nimero de provadores.
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Auxiliarna formacao do bolo fecal 85%
Combater Radicais Livres

Reduzir Pressdo Arterial

Reduzir o indice Glicémico

Proteger contra o CA de intestino
Protege contra doencas cardivasculares
Combater envelhecimento

Absorcdo de dgua

Reduzir LDL

Reduzir HDL

Reduzir a contipagdo intestinal

88%

60 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Figura 11 - Funcéo das fibras alimentares no organismo atribuida pelos provadores
dos testes sensoriais com produtos a base de banana

Na Tabela 15 encontram-se representadas as médias de aceitacdo quanto a
aparéncia nos testes cego e informado das formulacfes a base de banana. Pode-se
concluir que no teste cego houve diferenca significativa (p<0,05) entre a amostra A
(bananada sem adicdo de acucar) e a amostra B (bananada sem adicéo de agucar com
FOS e biomassa de banana verde), sendo que a segunda apresentou média de
aceitacao superior a apresentada pela amostra A. A amostra B apresentou brilho, cor e
aparéncia da superficie de corte para os provadores mais atraente que a amostra A. As
amostras C e D nao foram significativamente diferentes entre si, bem como em relagéo
as amostras A e B. No teste informado ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre
as amostras. Para ambos os testes, todas as amostras apresentaram média acima de

7, localizado entre os escores 6 e 10, ou seja na area de aceitacao.

Tabela 15 — Médias das notas de aceitagdo em relacéo ao atributo aparéncia nos testes cego e
informado dos produtos a base de banana

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 7,33° 7,87°
B 7,75° 8,06°
c 7,61" 7,92°
D 7,60 7,89°

Amostra A: Bananada sem adi¢do de aglcar; Amostra B: Bananada sem adigdo de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,382

DMS Teste informado (Diferenga Minima Significativa)= 0,287

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenca a 5% de significancia estatistica
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Ao se analisar a distribuicdo de frequéncia das notas de aceitacdo quanto a
aparéncia (Figura 12) no teste cego fica evidenciado que a amostra B recebeu a maior
frequéncia de notas positivas - notas de 6 a 10 situadas entre os termos heddnicos
“gostei ligeiramente” e “gostei extremamente”, e menor porcentagem de escores
relacionados a rejeicdo - notas de 0 a 4, situadas entre os termos heddnicos “desgostei
extremamente” e “desgostei ligeiramente”. Este resultado parece confirmar que os
consumidores gostaram mais da aparéncia dessa formulacao (B) em relacdo a amostra
A. No teste informado (Figura 12) foi possivel observar que as notas altas positivas
atribuidas as amostras foram semelhantes - notas de 6 a 10 (A: 89,2%; B: 90,8%; C:
89,2%; 89,2%), assim como a baixa porcentagem de escores relacionados a aceitacédo
negativa - notas de 0 a 4 - (A: 1,7%; B: 2,5%; C: 4,2% e D: 3,3%). Este fato revela que
as médias refletiram a distribuicdo de notas atribuidas as amostras.

100,0
90,0

| 833 28,3 85,8 a4 89,2 90,8 89,2 89,2

80,0 -

70,0 -

60,0 -

50,0

40,0 -

30,0 -

BORCE 6,7 8,35 30 9, 6,7 7
10,0 : 75, 5, 5,0 17 5,5 4,5 33
0,0 ; ; ; ; ; ; ;

A-TC B-TC C-TC D-TC A-TI B-Tl C-TI D-TI

O0a4,0 m4,1a59 m6,0al0

Figura 12 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relagdo a aparéncia nos testes cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adi¢do de aglcar; Amostra B: Bananada sem adi¢do de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; Tl: Teste informado.

A andlise das médias de aceitacdo quanto ao aroma tanto no teste cego quanto
no teste informado (Tabela 16) revelou que ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras e todas apresentaram médias acima de 7 o que infere boa aceitacao
das formulagdes nos dois testes.

As notas positivas atribuidas as amostras foram semelhantes entre si no teste
cego - notas de 6 a 10 (A: 80,0%; B: 84,2%; C: 84,2%; D: 82,5%), assim como no teste
informado - notas de 6 a 10 - (A: 90,0%; B: 87,5%; C: 90,0% e D: 85,8%) (Figura 13).
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Tabela 16 — Médias das notas de aceitacdo em relagcdo ao atributo aroma nos testes cego e
informado de produtos a base de banana

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 7,36° 7,77°
B 7,61° 7,90°
C 7,67° 7,87°
D 7,43° 7,79°

Amostra A: Bananada sem adigdo de aglcar; Amostra B: Bananada sem adigdo de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de agucar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,412

DMS Teste informado (Diferenga Minima Significativa)= 0,327

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferencga a 5% de significancia estatistica.

Este resultado sugere que todas as amostras apresentaram aroma natural de
banana semelhantes e bem aceito. Foi possivel observar, entretanto um acréscimo de
notas positivas do teste cego para o teste informado para todas as amostras, fato este
gue sugere uma influéncia positiva na apresentacao das informagdes nutricionais.

100,0 -
90,0 -

80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 |
20,0 - 117 100 11,7
100 | 9,2 8
0,0
A-TC B-TC c-TC D-TC A-TI B-TI D-TI

O0a 4,0 4,1a5,9 m6,0al0

Figura 13 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relagdo ao aroma nos testes cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adi¢do de agucar; Amostra B: Bananada sem adicdao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; TI: Teste informado.

Ao se avaliar a aceitacdo em relacdo ao sabor, foi possivel observar que no
teste cego as amostra B e C apresentaram superioridade com relagéo a esse atributo,
uma vez que houve diferenga significativa entre as médias dessas formulagbes com
relacdo as formulacbes A e D. Entretanto, no teste informado ndo houve diferenca
entre as meédias com relacdo ao atributo sabor (Tabela 17). Tal fato sugere uma
mudang¢a no comportamento dos provadores diante da informacao referente a cada

amostra. Apesar da melhor aceitacdo no teste cego com relacdo ao sabor das
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amostras B e C, as notas positivas de todas as formulac¢des ficaram dentro da faixa de

aceitacao.

Tabela 17 — Médias das notas de aceitacdo em relacdo ao atributo sabor nos testes cego e
informado de produtos a base de banana realizado no LASEC, 2011

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 6,75" 7,48
B 7,36° 7,57°
c 7,33° 7,80°
D 6,75" 7,39°

Amostra A: Bananada sem adigdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adigdo de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de agucar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste Cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,577

DMS Teste Informado (Diferenca Minima Significativa)= 0,424

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferencga a 5% de significancia estatistica.

O histograma de frequéncia de notas para os testes cego e informado (Figura
14) do atributo sabor refletram as médias de notas das amostras e foi possivel
observar um aumento nos escores de notas positivas do teste cego (A: 71,7%,; B:
80,8%; C: 80,8%; D: 71,7%) para o teste informado (A: 79,2%; B: 88,3%; C: 90,0%; D:
84,2%) para todas as amostras. Todas as amostras apresentaram mais de 70% de
notas na area de aceitacdo — notas de 6 a 10 — tanto no teste cego quanto no teste
informado.

Ao avaliar o atributo textura foi possivel observar um comportamento semelhante
dos avaliadores ao analisar o atributo aparéncia no teste cego.
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Figura 14 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relacdo ao sabor nos testes cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adi¢do de aglcar; Amostra B: Bananada sem adigdo de aglcar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de aglicar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; TI: Teste informado.
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A média de notas da amostra B (7,70) foi significativamente superior (>0,05) a
média de notas da amostra A (7,22) no teste cego deste atributo (Tabela 18).
Entretanto foi possivel notar que todas as formulagbes apresentaram médias
superiores a 7.

Os provadores nao notaram diferenca significativa entre as amostras ao avaliar o
atributo textura no teste informado (Tabela 18). Isso sugere novamente uma mudanca
na avaliacdo dos participantes da pesquisa quando séo apresentadas as informacoes
nutricionais referente a cada amostra. Novamente foi possivel notar boa aceitagcdo com
relacdo a textura também no teste informado, uma vez que todas as formulacdes
apresentaram meédias situadas entre notas positivas — notas 6 a 10.

Na andlise do histograma de frequéncia das notas de aceitacdo deste atributo
(Figura 15) fica evidente que a amostra B recebeu a maior frequéncia de notas
positivas no teste cego - notas de 6 a 10 (A: 75,0%; B: 85,0%; C: 82,5%; D: 75,8%), e
menor porcentagem de escores relacionados a rejeicao - notas de 0 a 4 (A:16,7%;
B:7,5%; C: 10,8%; D: 11,7%) quanto comparado a amostra A.

A amostra A apresentou um acréscimo dos escores relacionados com notas
positivas (notas de 6 a 10) do teste cego para o teste informado no atributo textura,
uma vez que as notas positivas apresentaram um aumento de 75% - teste cego para
86,7% - teste informado (Figura 15). Este fato também foi observado para as demais
amostras, entretanto com menor intensidade para a amostra B que ja apresentava no

teste cego 85% das notas situados entre 0s escores positivos.

Tabela 18 — Médias das notas de aceitagdo em relagdo ao atributo textura nos testes cego e
informado de produtos a base de banana

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 7,22° 7,68°
B 7,70° 7,80°
C 7,56 7,78°
D 7,22 7,82°

Amostra A: Bananada sem adigdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adigdao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,483

DMS Teste informado (Diferenga Minima Significativa)= 0,368

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenca a 5% de significancia estatistica
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Figura 15 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relacdo a textura nos testes cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adigdo de aglcar; Amostra B: Bananada sem adi¢do de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢do de aglcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; TI: Teste informado.

Os provadores avaliaram, por fim o quanto gostaram ou desgostaram das
formulac6es em relacdo a impressao global (aparéncia, aroma, sabor e textura). As
médias atribuidas para a impressao global no teste cego foram significativamente
superiores para as amostras B (7,49) e C (7,50) (Tabela 19). Ambas as amostras
apresentaram também maior distribuicdo de frequencia de notas positivas - notas de 6
a 10 - (A: 74,2%; B: 86,7%; C: 82,5%; D: 75,0%) e menor escores de notas negativas —
notas de 0 a 4 - (A: 10,8%; B: 5,0%; C: 8,3%; D: 15,0%) (Figura 16). As demais
amostras apesar de apresentarem média inferior as amostras B e C, ficaram com
médias situadas na area de aceitacéo.

No teste informado as médias de notas atribuidas as formulacdes nao
apresentaram diferenca significativa (Tabela 19) e todas as amostras apresentaram
médias acima de 7,5, o que infere boa aceitacdo das formulacbes com relacdo a
impressao global.

Foi possivel notar um aumento na distribuicdo de notas positivas para todas as
amostras do teste cego (A: 74,2%; B: 86,7%; C: 82,5%; D: 75,0%) para o teste
informado (A: 87,5%; B: 91,7%; C: 92,5%; D: 86,7%), 0 que sugere novamente uma
influencia positiva da informacéao (Figura 16).
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Tabela 19 — Médias das notas de aceitacdo em relagéo ao atributo impresséo global nos testes
cego e informado de produtos a base de banana

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 7,01° 7,67°
B 7,49° 7,86°
C 7,50° 7,84°
D 6,84 7,52°

Amostra A: Bananada sem adigdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adigdo de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de agucar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,461

DMS Teste informado (Diferenga Minima Significativa)= 0,377

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenga a 5% de significancia estatistica
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Figura 16 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relagéo a impresséo global nos testes cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adi¢gdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adicdao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de aguicar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; TI: Teste informado.
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As médias que representam a intencdo de compra no teste cego indicaram que
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras, sendo que a amostra B e C
apresentam as maiores médias, 3,83 e 3,73 respectivamente (Tabela 20). Na
distribuicdo de frequéncia das notas de intencdo de compra, verificou-se que a amostra
B recebeu a maior frequéncia de notas positivas no teste cego (Figura 17) - notas 4 e 5,
e menor porcentagem de escores relacionados a intencdo de compra negativa — notas
1 e 2, 0 que parece sugerir que 0s consumidores teriam maior intencdo na aquisicao

dessa amostra em relacédo as demais.
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Tabela 20 — Médias das notas de aceitacdo em relacao a intencao de compra no teste cego e
informado de produtos a base de banana

Amostra Médias - Teste Cego * Médias - Teste Informado *
A 3,53° 3,76"
B 3,83° 3,93
C 3,73 3,97°
D 3,43 3,71°

Amostra A: Bananada sem adigdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adigdo de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de agticar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

DMS Teste cego (Diferenga Minima Significativa)= 0,253

DMS Teste informado (Diferenga Minima Significativa)= 0,249

*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenga a 5% de significancia estatistica
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Figura 17 — Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo das amostras A, B, C e D em

relacé@o a intengdo de compra no teste cego e informado de produtos a base de banana

Amostra A: Bananada sem adi¢gdo de agucar; Amostra B: Bananada sem adi¢cdao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adigdo de aglcar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde. TC: Teste Cego; TI: Teste informado.

Foi possivel notar um aumento na distribuicdo de notas positivas para todas as
amostras do teste cego (A: 52,5%; B: 68,3%; C: 62,5%; D: 49,2%) para o teste
informado (A: 61,7%; B: 70,8%; C: 78,3%; D: 65,0%) (Figura 17). No teste informado a
amostra que apresentou maior média foi a C (3,97), ndo sendo observada diferenca

significativa das médias das amostras A e B (Tabela 28).

5.5.2 Influéncia da Informacé&o Sobre a Aceitacao e Intencdo de Compra

Foi possivel observar que para todos os atributos avaliados (aparéncia, aroma,

sabor, textura e impressao global) as quatro formulacées analisadas apresentaram um

64



aumento das meédias das notas no teste informado em relacdo ao teste cego. O
aumento foi significativo para todos os atributos das amostras A (Figura 18) e D (Figura
19).
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Figura 18 — Comparacdo entre as médias dos atributos da amostra A nos testes cego e

informado de aceitacdo
Médias seguidas por letras iguais para um mesmo atributo ndo apresentam diferenga a 5% de significancia estatistica
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Figura 19 — Comparagdo entre as médias dos atributos da amostra D nos testes cego e

informado de aceitacdo
Médias seguidas por letras iguais para um mesmo atributo ndo apresentam diferenca a 5% de significancia estatistica

A amostra B apresentou aumento significativo para os atributos aparéncia e
impressao global, para os demais atributos (aroma, sabor e textura) o acréscimo na
nota ndo correspondeu a uma significancia estatistica (Figura 20). Ja a amostra C
apresentou um acréscimo significativo nas meédias das notas dos atributos aparéncia,
sabor e impressao global. Para os demais atributos (textura e aroma) o acréscimo nas

médias nao foi significativo (Figura 21).

65



10

g | 775 8.06a ;615 7.90a 736 757 7,702 7802 710 7,863
6
4
2
0
Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressdo
Global

OTeste Cego MTeste Informado

Figura 20 — Comparacdo entre as médias dos atributos da amostra B nos testes cego e

informado de aceitacdo
Médias seguidas por letras iguais para um mesmo atributo ndo apresentam diferenga a 5% de significancia estatistica
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Figura 21 — Comparagdo entre as médias dos atributos da amostra C nos testes cego e

informado de aceitacdo
Médias seguidas por letras iguais para um mesmo atributo ndo apresentam diferenga a 5% de significancia estatistica

Pode-se inferir com os resultados obtidos que a informacdo aumentou a
aceitacdo das formulagdes, assim como sua intencdo de compra, pois para todas as
amostras houve um acréscimo significativo nas médias das notas de intencdo de
compra quanto foram apresentadas as informacgdes sobre cada produto (Figura 22).

Logo, a informacéo pode ser decisiva na hora da aquisicdo de uma formulacao.
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Figura 22 — Comparacao entre as médias da intencdo de compra das amostras A, B, C e D

nos testes cego e informado de intencao de compra
Médias seguidas por letras iguais para a mesma amostra ndo apresentam diferenca a 5% de significancia estatistica

De uma forma geral, as informacdes apresentadas sobre as formulacdes
influenciaram positivamente a frequéncia de notas positivas para todas as amostras.
Para MORAES & COLLA (2006) a informagdo também contribuiu para uma maior
aceitacdo de alimentos funcionais, demonstrando, assim, a importancia da informacéo
para melhorar a aceitacdo dos alimentos.

TUDORAN e colaboradores (2009) avaliaram o efeito da informacdo de
beneficio a saude na aceitacdo de um salmao processado enriquecido com fibra de
trigo. A informacdo foi favoravel a aceitacdo quando os provadores tinham um
conhecimento prévio do benéfico das fibras a saude. O que sustenta a idéia da
divulgacao dos beneficios de uma alimentacgédo rica em fibras.

Resultados semelhantes foram encontrados por GINON et al., (2009), que
concluiram que a informacao influencia na aceitacdo de forma positiva, entretanto o
sabor deve ser previamente bem aceito. Ou seja, somente a alegacdo de beneficio a
salude ndo € capaz de reverter uma aceitacdo negativa de uma formulacdo. Na
pesquisa realizada por estes autores, 0s participantes dos testes sensoriais parecem
dispostos a pagar mais por uma baguette rotulada "Fonte de fibra". No entanto, este
fato s6 se aplica quando a baguette é bem aceita. Isto sublinha a importancia dos
aspectos sensoriais, além da informacdo nutricional na avaliagdo de um produto
alimentar.

Estes dados confirmam os resultados de DELLA LUCIA et al. (2010), que
demonstraram que a partir das avaliagbes experimentais, pdde-se afirmar que as

informagcdes referentes aos produtos e as caracteristicas sensoriais atuam,
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conjuntamente, como determinantes no processo de escolha e aceitacdo de uma
formulag&o pelo consumidor. Logo, a escolha de um produto é influenciada tanto por
suas caracteristicas sensoriais (intrinsecas), quanto por suas caracteristicas nao

sensoriais (extrinsecas).
5.5.3 Teste de Ordenacéo

A maioria dos provadores (89%) que participaram dos testes de aceitacdo e
intencéo de compra participaram também do teste de ordenacéo. Por isso o perfil dos
colaboradores foi bem semelhante. Os provadores recrutados para o teste de
ordenacdo eram, em sua maioria, do sexo feminino (88%), com idade entre 15 e 25

anos (69%), com ensino superior incompleto (55%) (Tabela 21).

Tabela 21 - Caracterizacdo soécio demogréficas dos participantes do teste de
ordenacédo de produtos a base de banana

Género
Feminino 88
Masculino 12
Faixa etaria (anos)
15-25 64
26-35 13
36-45 12
46-55 7
55-65 3
>65 1
Escolaridade
Ensino Fundamental Completo 2
Ensino Médio Incompleto 2
Ensino Médio Completo 6
Ensino Superior Incompleto 55
Ensino Superior Completo 10
Pos-Graduacao: Especializacao 6
Mestrado/Doutorado 19
Renda Familiar Mensal (salarios minimos)
lab 30
5a10 40
10a 20 22
20 a 30 7
>30 1

Por meio da analise dos resultados do teste de ordenacgéo foi possivel observar

gue a amostra B foi a que mais vezes apareceu nha primeira ordem (38 vezes). A
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formulacdo que menos apareceu na primeira ordem foi amostra A (16 vezes). Da
mesma maneira, a amostra B foi a que menos ocupou a ultima ordem (14 vezes). Por
sua vez, a amostra A ocupou por maior numero de vezes a Ultima colocacdo (Figura
23).
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Figura 23 — Comparacdao entre o numero de vezes que as amostra A, B, C e D apareceram em
ordem crescente de preferéncia dos provadores

Tabela 22 — Comparacgéao entre as notas atribuidas as somas das ordens das amostras A, B, C
e D no teste de ordenacgédo

Amostra Soma das Ordens*
A 267°
B 203°
C 2517
D 239°

Amostra A: Bananada sem adi¢do de agucar; Amostra B: Bananada sem adicdao de agucar com FOS e biomassa de banana
verde; Amostra C: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa; Amostra D: Bananada sem adi¢do de aglicar com ameixa, FOS
e biomassa de banana verde.

Valor critico para comparagdo com os médulos das diferengas entre as somas das ordens (Tabela de Newel e MacFarlane) = 46
*Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo apresentam diferenca a 5% de significancia estatistica

A anadlise estatistica do teste de ordenacdo comprovou a superioridade da
amostra B (Tabela 22), que foi a formulacdo que apareceu mais vezes na primeira
ordem de preferéncia dos participantes, por outro lado amostra A foi a menos preferida,
ocupando mais vezes a Ultima colocagdo. O teste de ordenacdo confirmou os
resultados dos testes de aceitacdo e intencdo de compra, em que a amostra B
apresentou superioridade.

Em testes sensoriais com alimentos funcionais observa-se comumente que as

formulacOes tradicionais sao preferidas em relacdo a sua versao funcional (SAAD,
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2011), entretanto neste trabalho obteve-se um resultado inverso, em que a formulacdo
funcional (amostra B) apresentou aceitagcao superior ao produto similar sem alegacéo
de funcionalidade (amostra A).
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6 CONCLUSOES

Os produtos a base de banana foram desenvolvidos, caracterizados e avaliados
sensorialmente, a partir da polpa da fruta. Todos eles foram formulados sem adigc&o de
sacarose.

A banana utilizada no processamento da polpa apresentou teores umidade,
carboidratos, proteinas, gorduras totais e fibra alimentar bem como valor cal6rico
semelhantes aos encontrados em tabelas brasileiras de composicao de alimentos. J& a
analise fisico-quimica da polpa revelou um aumento dos componentes citados acima,
porém com um decréscimo da umidade, uma vez que houve uma concentracdo da
matéria-prima no processamento térmico.

A polpa apresentou menor pH e maior acidez quando comparada a fruta in
natura, dado que segundo o r6tulo fornecido pelo fabricante o produto foi adicionado de
conservante (4cido citrico). A polpa apresentou também maior °Brix, uma vez que
houve uma concentracdo de seus componentes em decorréncia do tratamento térmcio.
A relacdo SST/Acidez é maior na fruta, uma vez que esta apresenta menor acidez.

A analise fisico-quimica das formulacdes demonstrou que os teores de proteina,
gorduras totais e cinzas nao apresentaram diferenca significativa entre as amostras A,
B, C e D (a > 0,05). Todas as amostras apresentaram alto teor de fibra alimentar, uma
vez que o valor encontrado foi superior a 6% para todas as formulacfes. A formulacdo
C apresentou maior teor fibras com relagcdo as demais (a > 0,05). Os teores de
carboidratos foram maiores nas amostras B e D (a > 0,05). Ambas as amostras podem
ter apresentado um contetdo maior de agUcares totais devido ao acréscimo do FOS e
de biomassa de banana verde a suas formula¢cées. O menor percentual de umidade
observado na amostra D é explicado pelo seu maior tempo no processo de cocg¢ao.

Ao comparar os resultados da andlise fisico-quimica com o calculo realizado por
meio de tabelas de composi¢cdo de alimentos a relacdo que estabelece variacdo de
20% para mais ou para menos foi atendida para valor calérico, proteinas, gorduras
totais e cinzas. Ja o teor de carboidrato foi superestimado no célculo realizado por
tabela. Uma possivel explicacéo para este fato € de que a maioria das tabelas realiza o
calculo de carboidrato por diferenca, o que pode ter contribuido para subestimar o teor
de acucares.

Em contrapartida, para todas as amostras o teor de fibra alimentar foi

subestimado em até 50%, os dados das tabelas podem ter contribuido tal fato.

71



Observou-se que o pH apresentado pelas quatro formulacdes € desfavoraveis
ao crescimento microbiano. As amostras B e D apresentam maior pH e menor acidez
guando comparado as amostras A e C. As amostra B e D foram acrescidas de FOS e
biomassa de banana verde, estes ingredientes contribuiram para o aumento do pH, e
consequentemente, reducédo da acidez. As amostras B e D apresentaram maior relacao
SST/Acidez, uma vez que apresentaram menor acidez e o conteludo de SST
semelhante as demais amostras.

Com relagdo ao conteudo de compostos fendlicos observou-se uma
concentracdo desse componente nas formulacdes com relacdo a polpa e a banana.

Para os testes sensoriais de aceitagdo e intengcdo de compra, foi possivel
observar um melhor desempenho do produto enriquecido com FOS e biomassa de
banana verde (amostra B) com relacdo a aparéncia e a textura no teste cego. Nos
atributos sabor e impresséo global as amostras B e C foram mais bem aceitas no teste
sem as informacg@es nutricionais. Este desempenho de ambas as formulagdes também
foi observado para a intencdo de compra. No testes cego de aceitacdo todas as
amostras apresentaram meédias para os atributos pesquisados entre 6 e 10, o que
infere a uma boa aceitacdo das mesmas.

As amostras B e D foram acrescidas de FOS, que por sua vez apresenta um
sabor adocicado. A diferenca observada entre estas amostras € de que a formulacéo B,
ndo foi adicionada de ameixa e apresentou menor tempo de coccdo, e
consequentemente, maior umidade. Este fato pode explicar o melhor desempenho
desta formulacdo com relagdo a D, nos atributos textura (mais macia) e no atributo
sabor no teste cego.

No teste informado ndo houve diferenca estatistica entre as amostras para
nenhum atributo pesquisado (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global).
Assim como no teste cego, todas as formulacdes apresentaram médias de aceitacédo
para os atributos pesquisados entre 6 e 10, o que indica uma boa aceitacdo das
mesmas. Ja& no teste informado de intencdo de compra as amostra A, B e C
apresentaram médias de notas superiores a amostra D.

Foi possivel observar que para todos os atributos avaliados (aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao global) as quatro formulacées analisadas apresentaram um
aumento das médias das notas no teste informado em relacdo ao teste cego. O
aumento foi significativo para todos os atributos nas amostras A e D. A amostra B
apresentou aumento significativo para os atributos aparéncia e impressao global, para

os demais atributos (aroma, sabor e textura) o acréscimo na nota ndo correspondeu a
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uma diferenca estatistica significante. Ja a amostra C apresentou um acréscimo
significativo nas médias das notas dos atributos aparéncia, sabor e impresséao global.

Para todas as formulagbes houve um acréscimo significativo nas médias das
notas de intencdo de compra quando foram apresentadas as informacdes sobre cada
produto.

No teste de ordenac&o a amostra B foi citada como preferida pelos avaliadores
por 38 vezes. A amostra B foi também a que menos ocupou a Ultima colocacdo (14
vezes). A amostra B foi a formulacdo mais preferida no teste de ordenacdo, os
resultados demonstraram que houve diferenca significativa (p>0,05) quanto a
preferéncia dessa formulacdo com relacdo a amostra A.

Logo, pode-se concluir que, de uma maneira geral, as informagdes apresentadas
sobre as formulagdes influenciaram positivamente a frequéncia de notas positivas para
todas as amostras. Foi possivel observar que para as amostras A e D, que apresentam
um menor desempenho nos testes cego, a influéncia da informacdo levou a um
aumento das médias com diferenca estatistica para o teste informado. Entretanto é
importante ressaltar que as amostras ja haviam sido bem aceitas no teste cego, com
meédias superiores a 6, situadas na area de aceitacao.

Conclui-se, portanto que as quatro formulagdes experimentais ndo apresentaram
médias na area de rejeicdo nos testes de aceitacdo, sugere-se todas podem ser
utilizadas comercialmente. O bom desempenho apresentado também nos testes de
intencdo de compra demonstra um comportamento positivo dos consumidores com
relacdo as formulacbes que podem ser uma boa opcéo de lanche ou sobremesa, e no
caso das formulacdes B e D, uma opc¢ao rica em fibras prebidticas.
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8 APENDICES
APENDICE A

ANEXO Il = Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Provadores

Orientador: Profa Dra. Silvana Motta (DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS/ FACULDADE DE
FARMACIA/ UFMG)

Co-orientador: Profa Dra. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiere (DEPARTAMENTO
DE ALIMENTOS/ FACULDADE DE FARMACIA/ UFMG)

Aluna de Pés-graduacdo: Aline Cristina Pinheiro Amorim (Mestrado em Ciéncia de
Alimentos/PPGCA/Faculdade de Farmacia/lUFMG)

A banana é uma fruta tropical cuja producao é de bastante relevancia para a agricultura
nacional. E consenso que a fibra alimentar oriunda do processamento de frutas e vegetais,
além de ser altamente disponivel, possui alto valor nutricional, baixo valor cal6rico, acao
antioxidante e fermentativa e, adicionalmente, alta capacidade de retencdo de agua. Desta
forma, evidencia-se a relevancia do desenvolvimento de formulacdo inédita a base de banana
que seja fonte de fibra alimentar, utilizando a farinha da casca de banana que ira permitir a
agregacdo de valor a fruta e ao residuo de seu processamento, tanto do ponto de vista
tecnolégico como nutricional.

Podem participar pessoas que tenham habito de consumir produtos a base de banana e
qgue ndo apresentem nenhuma restricdo a ingestao de agucares, ja que a formulagdo ira conter

acucares.

Todos os dados fornecidos sao considerados confidenciais, sendo totalmente

garantidos o sigilo das informagdes e a sua privacidade.

A sua participacao no projeto tem carater voluntario e ndo lhe trara nenhum tipo

de 6nus ou remuneracéo.
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Desde j4 agradecemos sua colaboracéo.

Assinatura dos responsaveis:

Profa. Silvana Motta  Fones: (31) 3409-6921

Profa.Llcia Helena Esteves dos Santos Laboissiére Fones: (31) 3409-6908 ou (31) 3409-

6923

Aline Cristina Pinheiro Amorim Fones: (31) 3889-7574 / (31) 8808-3380

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG): Avenida Anténio Carlos, 6627 Unidade
Administrativa Il 2° andar sala 2005 Campus Pampulha 31270-901 Belo Horizonte MG

Brasil

Telefax: (31) 3499-4592 E-mail: coep@prpg.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informacdes que me foram transmitidas e, portanto, aceito

participar como voluntario neste projeto de pesquisa.

Belo Horizonte, de de

Nome:

Assinatura:

Telefone de contato:

E-mail:
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APENDICE B

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR

[
=
>
-
_
==
_
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NUMERO PROVADOR:

ESTUDO SOBRE PRODUTO A BASE DE BANANA

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com todas as informacées

solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

Nome:

Telefone: () () E-mail:

Género masculino feminino

Idade 15-25 26-35 36-45 46-55 56-65 > 66 anos

Escolaridade:
Ensino Fundamental incompleto
Ensino Fundamental completo
Ensino Médio incompleto
Ensino Médio completo
Superior incompleto
Superior completo
Pés-graduacédo: Especializagao
Pés-graduacéo: Mestrado/Doutorado

Profisséo:

Renda familiar mensal
01 a 05 salarios minimos
> 05 a 10 salarios minimos
> 10 a 20 salarios minimos
> 20 a 30 salarios minimos
> 30 salarios minimos

Vocé esta fazendo uso de algum medicamento?
sim nao Qual (is)?
Vocé esta seguindo alguma dieta especial?

sim néao Qual (is)?

Vocé tem alguma restricdo de saude que impossibilite ou torne ndo recomendado o consumo de produtos a
base de banana com agulcar ou sem aglcar?

sim nédo Qual (is)?
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Assinale abaixo os momentos que vocé prefere consumir produtos a base de banana. (Obs: vocé pode marcar

guantas opgdes quiser)

café da manha lanche da manha almoco
lanche da tarde jantar lanche da noite
outras:

Com que frequiéncia vocé consome produtos a base de banana?
diariamente 2 a 3 por semana 2 a 3vezno més 1 vez no més quase nunca

Qual é a sua preferéncia de consumo de produtos a base de banana? (Obs: vocé pode marcar quantas opgoes

quiser)
na forma de na forma de com sem light ou diet com
compotas/ doces barrinhas chocolate chocolate sem adi¢cdo fibras
em calda de agucares
na forma de banana passa na forma de doce em massa (bananada)

Vocé costuma observar a embalagem e o rotulo do(s) produto(s) a base de banana que consome?
0 sempre observo 0 frequentemente observo raramente observo nunca observo

O que vocé costuma observar e/ou procurar na embalagem e no rétulo do(s) produto(s) a base de banana que
consome? (Obs: vocé pode marcar quantas opgdes quiser)

marca alegacao de propriedades funcionais

data de fabricacdo/prazo de validade preco

tabela de informacao nutricional informacdes sobre a composigao (ingredientes)
informacdes sobre a denominagao/tipo de banana informacgdes sobre conservantes (aditivos)
alegacdes de beneficios a saude informacdes sobre a tecnologia de fabricacao
informacdes sobre o fabricante da barrinha outras:

No seu entendimento qual ou quais sdo as fung¢des das fibras alimentares no organismo? (Obs: vocé pode

marcar quantas opg¢des quiser)

reduzir a constipagao intestinal proteger contra o cancer de intestino

reduzir o colesterol HDL reduzir o indice glicémico dos alimentos

reduzir o colesterol LDL reduzir a pressao arterial

auxiliar na absor¢do de 4gua na intestino grosso combater os radicais livres (funcéo antioxidante)
combater o envelhecimento auxiliar na formacao do bolo fecal

proteger contra doencgas cardiovasculares outras:
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APENDICE C
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E

LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR

Provador:

Nome:

Vocé estd recebendo quatro amostras codificadas de um produto a base de banana. Avalie cada uma,

colocando-as em ordem crescente de acordo com sua preferéncia.

Primeira

Segunda

Terceira

Quarta

Comentarios:
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APENDICE D

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR
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Sessdo: 12 sessédo Amostra: Provador:

Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de um produto a base de banana. Por favor, observe o
produto e avalie-o quanto a aparéncia (cor, brilho, aparéncia da superficie de corte) e marque na escala um
traco vertical em qualquer ponto da reta, indicando a posicdo que melhor representa a sua resposta. Em
seguida cheire a amostra e repita 0 mesmo procedimento anterior para avaliar o aroma do produto. Prove a
amostra e repita 0 mesmo procedimento para avaliar o seu sabor e a sua textura.

APARENCIA [ b
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
AROMA [t L o
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
| |
SABOR o oo o
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
TEXTURA o oo b
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente

Com base em sua opinido sobre esta amostra, marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou

do produto em relacédo a impresséo global (aparéncia, aroma, sabor e textura).

0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente

Com base em sua opinido sobre esta amostra, indique na escala abaixo sua intengdo de compra. Qual seria
sua atitude de compra em relacéo a este produto de banana?

0 W W 0 ]
Certamente Possivelmente ndo Talvez comprasse, Possivelmente Certamente
ndo compraria compraria talvez ndo comprasse compraria compraria
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APENDICE E

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E
LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL E ESTUDOS DE CONSUMIDOR
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Sessdo: 22 sessao Amostra: Provador:

Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de um produto a base de banana acompanhado de
informacdes nutricionais. Por favor, observe o produto e avalie-o quanto a aparéncia (cor, brilho, aparéncia
da superficie de corte) e marque na escala um traco vertical em qualquer ponto da reta, indicando a posicao
que melhor representa a sua resposta. Em seguida cheire a amostra e repita 0 mesmo procedimento anterior
para avaliar o aroma do produto. Prove a amostra e repita 0 mesmo procedimento para avaliar o seu sabor e

a sua textura.

APARENCIA [ b
0 5 10
Desgostei Nao gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
AROMA [ L o
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
SABOR | T T T T T |
0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente
| T T T T T |
TEXTURA | I
0 5 10
Desgostei Nao gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente

Com base em sua opinido sobre esta amostra, marque na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou

do produto em relagdo a impresséo global (aparéncia, aroma, sabor e textura).

Com base em sua opinido sobre esta amostra, indique na escala abaixo sua intengdo de compra. Qual seria

sua atitude de compra em relagéo a este produto de banana?

0

Certamente

ndo compraria

0

Possivelmente nao
compraria

0

Talvez comprasse,
talvez ndo comprasse

0 5 10
Desgostei N&o gostei nem Gostei
extremamente desgostei extremamente

Possivelmente
compraria
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APENDICE F

Amostra A

Este produto ndao é
adicionado de agucare é
fonte de fibras

Peso L|q30g Net weigth: 30g manter em local fresco e arejado

Amostra B

Bananada Este produto € um alimento prebidtico

enriquecido com frutooligossacarideo

(FOS) e biomassade banana verde.
Peso qu 30g Net weigth: 30g manter em local fresco e arejado

“O FOS contribuem para o equilibrio da
flora intestinal. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentacdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis”
A biomassa de banana verde é rica em
amido resistente que auxilia no bom
funcionamento intestinal

Amostra C

anada Este produto ndo é

COITI ameixa adicionado de aglcar e é

Wﬂ’,& fonte de fibras

Peso qu30g Net weigth: 30g manter em local fresco e arejado

Amostra D
B anada Este produto é um alimento prebiotico
Com ameixa enriquecido com frutooligossacarideo

(FOS) e biomassa de banana verde.
OOVMAV’ ‘ “O FOS contribuem para o equilibrio da
flora intestinal. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentagdo equilibrada
e habitos de vida saudaveis”
Abiomassa de banana verde é rica em
amido resistente que auxilia no bom
funcionamento intestinal

Peso L|q.:30g Net weigth: 30g manter em local fresco e arejado
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9 ANEXO

ANEXO 1

Tabela 1- Métodos sensoriais de diferenca estabelecidos segundo as normas da

ABNT

Nome do teste

Métodos de aplicacéo

Comparacéo Pareada

Triangular

Duo-Trio

Comparacédo Mdultipla

Ordenacao

A ou ndo-A

Dois em cinco

As amostras devem ser apresentadas aos pares

Trés amostras devem ser apresentadas, sendo duas iguais e
uma diferente

O padrao, definido na NBR 12806, deve ser apresentado
seguido por duas amostras, uma das quais deve ser idéntica
ao padréo

Duas ou mais amostras devem ser comparadas ao padrao
Uma série de amostras deve ser apresentada para que seja
ordenada

Amostras A e ndo-A devem ser apresentadas, para que a A
seja identificada

Cinco amostras devem ser apresentadas, sendo duas de um

grupo e trés de outro

Fonte: ABNT, 1993aeb

Tabela 2 — Métodos sensoriais de sensibilidade estabelecidos segundo as normas

da ABNT

Nome do teste

Métodos de aplicacéo

Limites

Estimulo Constante

Diluicao

Séries crescentes ou decrescentes de concentracdo do
estimulo devem ser apresentadas

Séries crescentes ou decrescentes de concentracdo do
estimulo devem ser testadas contra um estimulo-padréo
Séries crescentes ou decrescentes de concentracdo do
material-teste adicionado ao padrdo devem ser testados

contra o padrao

Fonte: ABNT, 1993aeb

Tabela 3 — Métodos sensoriais descritivos estabelecidos segundo as normas da ABNT

Nome do teste Métodos de aplicacéo
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Avaliacao de atributos Atributos das amostras devem ser avaliados
por meio de escalas

Perfil de sabor Deve ser feita descricdo completa do odor e
sabor da amostra

Perfil de textura Deve ser feita descricdo completa da textura da
amostra

ADQ — Andlise Descritiva Qualitativa Deve ser feita descricdo completa da
aparéncia, odor, textura e sabor da amostra

Tempo-Intensidade Mede a relagdo duracao/intensidade de um

estimulo

Fonte: ABNT, 1993ae b
Tabela 4- Métodos sensoriais subjetivos estabelecidos segundo as normas da ABNT

Nome do teste Métodos de aplicacéo

Comparacéo pareada As amostras devem ser apresentadas aos pares para
gue seja indicada a preferéncia

Ordenacéao Uma série de amostras deve ser apresentada para
gue seja ordenada de acordo com a preferéncia

Escala heddnica Expressa o grau de gostar ou desgostar. As amostras
séo servidas de forma monéadica

Escala de atitude Expressa atitudes ou opiniées

Fonte: ABNT, 1993a e b

Classificagdo da bebida do café (nominal)

Estreitamente mole (doce, muito suave)

Mole (doce e suave)

Apenas mole (suave)

Dura (aspero)

Riada (leve de Rio)

Rio (aspero, lembrando iodoférmio)

Figura 1 — Escala nominal de classificagéo da bebida do café
Fonte: ABNT, 1998
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Ausente

Alta

Figura 2 — Escala ndo estruturada para avaliacdo de acidez (unipolar)

Fonte: ABNT, 1998

Desgostei

muitissimo

Figura 3 — Escala hed6nica nao estruturada bipolar
Fonte: ABNT, 1998

Gostei

muitissimo

Escala hedbnica de nove pontos (verbal, numérica, bipolar)

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei moderadamente

(7) Gostei regularmente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Nao gostei nem desgostei
(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei regularmente
(2) Desgostei moderadamente
(1) Desgostei extremamente

Figura 4 — Escala hedbnica estruturada de nove pontos
Fonte: ABNT, 1998
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAL
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Projeto: CAAE - 0304.0.203.000-11

Interessado(a): Profa. Silvana da Motta
Departamento de Alimentos
Faculdade de Farmacia - UFMG

DECISAOQ

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG ~ COEP aprovou, m“

dia 08 de setembro de 2011, apoés atendidas as solicitagdes e
diligéncia, o projeto de pesquisa intitulado "Desenvolvimenio
tecnoldgico e avaliagdo sensorial de produtos a base de banzna
(Musa cavendish)" bem como o Termo de Consentimento Livre ¢
Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COFEP um

ano apos o inicio do projeto.

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005 — Cep:31270-901 - BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - e-mail: coepdprpg.ufme.br
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