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Composicao centesimal de doce em massa de banana adicionado com linhaca e polpa
de acai*

Proximate composition of bulk candy banana with added flaxseed and acai pulp

Ana Marina Assis Alves'”; Deocleciano Cassiano de Santana Neto®; Jilia Medeiros Bezerra?; Maria Marlene da Silva Vieira?;
Adriana Ferreira dos Santos®

RESUMO - O doce de banana é um produto bastante comum e pode ser encontrado em diversas regides do Brasil. A farinha de linhaga e o
acai tem ganhado grande importancia dentro do mercado de produtos funcionais. Desta forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver quatro
formulacdes de doce de banana enriquecido com linhaca e polpa de acai, avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e quantificar seus
compostos bioativos. Foram elaboradas quatro formulagbes para o doce de banana, sendo uma contendo apenas polpa da banana (F1 -
controle), uma com adicdo de farinha de linhaga dourada (F2 - 40g), uma com adicé&o de polpa de acai (F3 - 50g) e outra com adi¢do linhaca
e acai (F4 - 40g + 50g, respectivamente). As quatro formulagdes de doce foram submetidos as analises de umidade, cinzas, SS, AT, pH,
SS/IAT, Ac, ascorbico, AST, proteina, compostos fendlicos, antocianinas, flavonoides e carotenoides. De acordo com os resultados,
observou-se que a formulagdo F2 foi a que apresentou a melhor palatabilidade para a relacdo SS/AT e maior teor de proteina, enquanto a F3
obteve 0 maior valor médio para acido ascdrbico. As formulagdes F2 e F3 apresentaram bons teores de compostos fendlicos totais. Algumas
diferencas entre os resultados podem ser explicadas devido aos métodos de extracdo das analises. O processamento deste doce pode vir a
constituir uma alternativa para agregagdo de valor da banana na agroindustria.

Palavras - Chaves: produtos funcionais, formulages, polifendis extraiveis e carotenoides.

ABSTRACT - The sweet banana is a very common product and can be found in various regions of Brazil. The flaxseed meal and acai has
gained importance within the functional foods market. Thus, the aim of this study was to develop four formulations sweet enriched with
flaxseed and banana acai, evaluate their physicochemical characteristics and quantify their bioactive compounds. The four formulations were
prepared banana sweet, one containing only the banana pulp (F1 - control) with or without addition of golden flaxseed flour (F2 - 40g), with
or without addition of acai pulp (F3 - 50g), and another with added flaxseed and acai (F4 - 40g + 50g, respectively). The four formulations
sweet were analyzed for moisture, ash, SS, TA, pH, SS/ AT, AC, ascorbic, AST, protein, phenolic compounds, anthocyanins, flavonoids and
carotenoids. According to the results, it was observed that the F2 formulation was presented the best palatability for SS / AT and higher
protein ratio, while F3 had the highest average value for ascorbic acid. The F2 and F3 formulations showed good levels of phenolic
compounds. Some differences between the results may be explained due to the extraction methods of analysis. The processing of this candy
can be included as an alternative to added value of banana in agribusiness.

Keywords: functional products, formulations, extractable polyphenols and carotenoids.
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INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de
frutas frescas. No mercado de frutas frescas tropicais, de
acordo com as estimativas de alguns especialistas do setor, é
possivel atingir em poucos anos patamares de exportacdo
anuais da ordem de US$ 2 bilhGes com frutas frescas, sem
incluir os mercados de sucos e de polpas de frutas
(LACERDA et al., 2004).

A banana é uma das frutas mais consumidas no
mundo, sendo explorada na maioria dos paises tropicais. No
Brasil, ela é cultivada em todos os estados, constituindo-se na
segunda fruta mais apreciada pelos consumidores brasileiros,
situando-se atras apenas da laranja. E consumida em quase
sua totalidade na forma in natura, o que faz dela parte
integrante da alimentacdo da populacdo de baixa renda, ndo
s6 pelo seu alto valor nutritivo como também pelo custo
relativamente baixo (CUSTODIO et al., 2001).

A industrializacdo da banana pode representar uma
opcdo no aproveitamento de excedentes de producdo e de
frutos fora dos padrdes de qualidade para consumo in natura,
embora sem o comprometimento da qualidade da polpa. A
industrializacdo da banana também promove aumento da vida
de prateleira e agregacdo de valor ao produto. Entretanto,
atualmente menos de 2% da banana produzida no Brasil é
utilizada no processo industrial (JESUS et al., 2005).

O doce de banana é um produto bastante comum e
pode ser encontrado em diversas regides do Brasil. E um
alimento de baixo custo, com alto teor energético e muito
consumido desde a época da colonizagdo. Além de saboroso e
de ser uma boa fonte de energia, apresentalonga vida de
prateleira, pois a alta concentracéo de aglcar contida em sua
formulacéo dificulta o crescimento microbiano (ALEM &
ORNELLAS, 2005).

Ao longo dos Ultimos anos, observa-se que 0
consumo de linhaga aumentou. Este fato tem sido atribuido ao
conhecimento de seus efeitos na prevencdo das doencas
crénicas ndo transmissiveis (DCNT), associado ao estudo dos
constituintes presentes no grao. Neste sentido, destacam-se 0s
acidos graxos essenciais, sendo que o acido a-linolénico
(6mega 3) apresenta-se em maior quantidade, além de possuir
fibras e proteinas (MORRIS, D. H, 2001; FIGUEROLA F. et
al, 2008).

Esse grdo é rico em lignanas, &cidos fendlicos,
flavonoides, vitaminas e minerais. As fibras sollveis
presentes na linhaca podem ajudar a reduzir o colesterol e

controlar a glicemia, e as insolGveis auxiliam na digestao,
reduzindo o trénsito intestinal e a constipacdo, € com isso
podem ser Uteis na prevencdo do cancer (HUSSAIN, S. et al,
2006).

O acai (Euterpe oleracea Mart) é uma baga globosa,
fibrosa com 0,5 cm de diametro, de cor pardo-violacea,
contendo uma polpa oleaginosa e comestivel, a semente
possui 0 endocarpo duro e fibroso. Quando completamente
maduro, é recoberto por uma capa branco-acinzentada
(SANTOS, G.M. et al, 2008).

A polpa do agai tem sido objeto de alguns estudos
em funcdo de seu valor nutritivo e sensorial. (MENEZES,
2005). A presenca de compostos fenolicos, tais como
flavonoides, acidos fendlicos e antocianinas, além das ja
conhecidas vitaminas C, E e carotendides, contribuem para os
efeitos benéficos destes alimentos a salide humana (RUFINO,
2008). O alto teor de lipidio do agai confere ao produto um
elevado valor energético (SOUZA, J. N. S., 2000). O acai
possui em sua composicdo substancias como 0s compostos
fendlicos, dentre outros, que sdo componentes antioxidantes
(SANTOS, G.M. et al, 2008).

Antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e
/ou diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais livres
e compostos antioxidantes. Sdo importantes porque com o
combate aos processos oxidativos tem-se menores danos ao
DNA e as macromoléculas, amenizando assim o0s danos
cumulativos que podem desencadear doengas como o cancer,
cardiopatias e cataratas (MAIA,G.A. et al, 2007). Deste
modo, e também devido & importancia econdmica e funcional
da banana, linhaca e do acai, tanto para o mercado interno
quanto para exportacdo, o objetivo deste estudo foi formular
quatro formulagdes de doce de banana enriquecido com
linhaca e polpa de agai, avaliar quanto as suas caracteristicas
fisico-quimicas e quantificar seus compostos bioativos.

MATERIAL E METODOS

Os doces foram produzidos no Laboratorio de
Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV), do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG. As
bananas da variedade nanica, conhecida como banana da
casca verde foram adquiridas no comércio da cidade de
Campina Grande - Paraiba, assim como a polpa do acai e da
linhaca. Foram elaboradas quatro formulagdes, com diferentes
concentragdes da polpa de banana, linhaca e acai. As
formulacGes elaboradas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdo dos doces de banana com farinha de linhaca e acai.

Formulac6es

Descricdo

F1
F2
F3
F4

Polpa de banana

Polpa de banana com farinha de linhaga (5%)

Polpa de banana com acai (6%)

Polpa de banana com farinha de linhaga e acai (5% e 6%, respectivamente).

As bananas foram selecionadas segundo critérios de
maturagdo e firmeza, depois foram pesadas em balanca
comercial para efetuar o célculo do rendimento. Em seguida,
foram higienizadas com agua clorada e enxaguadas com agua
corrente. Foram descascadas manualmente e adicionadas em
tacho com &gua (proporc¢do fruta:agua de 1:1,5) e submetidas
a aquecimento (Branqueamento) por cerca de 15 minutos.
Logo apds, foram desintegradas, submetidas as formulacées e

levadas a concentracdo, por aproximadamente 25 minutos,
verificando-se o teor de sdlidos solGveis constantemente, até
atingir o °Brix desejado para doce em massa. As formulac@es
prontas foram acondicionadas em potes de plastico, fechadas
e invertendo-as ainda quente para esterilizar a tampa. Foram
resfriadas até temperatura ambiente, rotuladas e armazenadas
em local limpo e arejado. Todas as formulagBes foram
realizadas em tacho de aco inox, utilizando uma proporcéo de
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60:40 (60% polpa:40% aclcar) até uma concentracdo de
aproximadamente 65°Brix.

Determinacéo das analises fisico-quimicas

Foram realizadas em triplicata as seguintes
determinagdes: umidade, cinzas, acidez total, pH, sélidos
sollveis, proteinas, aglcares solUveis totais e acido ascorbico.

Umidade (%): determinada por meio de secagem em estufa a
105°C até peso constante de acordo com o método do
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Cinzas (%b): determinada pela incineracdo da amostra em
mufla a 550 °C até as cinzas ficarem brancas ou ligeiramente
acinzentadas (1AL, 2008).

Acidez total (g.100g® de &cido malico): determinada
conforme metodologia descrita pelo IAL (2008), através da
titulacdo das amostras diluidas em &gua com solucdo de
hidréxido de sédio 0,1M até mudanca de coloragdo para uma
tonalidade levemente rosea.

pH: foi realizado pelo método potenciométrico com pHmetro
modelo DM-22, previamente calibrado com solugdes tampé&o
de pH 4,0 e 7,0 com resultados expressos em unidades de pH.
Solidos Soluveis (%0): determinados em refratdmetro digital a
temperatura de 25°C, sendo expressos os resultados em °Brix.
Proteinas (g.100g™ de doce): o teor de nitrogénio total das
amostras foi encontrado pelo Método de Kjeldahl, utilizando-
se o fator de conversdo genérico de 6,25 para transformacéao
do teor quantificado em proteina segundo o método descrito
pelo 1AL (2008).

Aclcares SolGveis Totais (g.100"g de doce): foram
determinados pelo método da Antrona, segundo Yemm e
Willis (1954). Os extratos foram obtidos através da dilui¢do
de 0,5g de cada formulagdo em diferentes concentracBes de
agua destilada (F1 e F2 = 500mL; F3 = 600mL e F4 =
400mL). As amostras foram preparadas em banho de gelo,
adicionando-se em um tubo 0,05mL do extrato, 0,5mL de
agua destilada e 2,0mL da solucdo de Antrona 0,2%, seguida
de agitacdo e repouso em banho-maria a 100°C por 3
minutos. A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotbmetro a 620 nm, utilizando-se como referéncia a
glicose para obten¢do da curva padrao.

Acido Ascorbico: determinado pelo método de Tillmans,
onde cerca de 5g da amostra foi diluida em 50mL de &cido
oxalico 0,5%, homogeneizada por 1 minuto e em seguida
titulada com solucdo de 2,6 diclorofenol indofenol 0,2% até
mudanca de coloragéo.

Determinacéo dos compostos bioativos

Polifendis extraiveis (mg.100g™): estimados a partir
do método de Folin e Ciocalteau descrito por Waterhouse
(2006) com modificacBes. Os extratos foram preparados a
partir da diluicdlo de 1g de amostra em 10mL de &gua
destilada e deixados em repouso por 1h. Uma aliquota de
300uL — F1 e F3, 100uL — F2 e 150uL — F4 do extrato foi
transferida para um tubo, onde foram adicionados 1.825uL —

F1 e F3, 2.025uL — F2 e 1.975uL — F4 de 4gua e 125uL do
reagente Folin Ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso
por 5 minutos e logo apds, foi adicionado 250l da solugio de
carbonato de sodio a 20%, seguida de agitacdo e repouso em
banho-maria a 40°C, por 30 minutos. A curva padrdo foi
preparada com acido galico, e as leituras foram medidas em
espectrofotdmetro a 765 nm.

Carotenoides  totais  (mg.100g™):  foram
determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Cerca de
0,59 de amostra fresca foi macerada em almofariz com 0,29
de carbonato de célcio (CaCO3) e 5mL de acetona (80%)
gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 10°C e 3.000 rpm por 10 minutos e 0s
sobrenadantes foram lidos em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 470 nm.

Flavonoides e antocianinas (mg. 100g™): foram
determinadas pela metodologia de Francis (1982). Cerca de
1g de amostra foi macerada em almofariz com 10mL de
etanol - HCI (1,5 N) na propor¢do 85:15 em ambiente escuro
e deixados em repouso por 24 horas na geladeira. As amostras
foram filtradas em papel de filtro e as leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro a 374 nm.

Andlise Estatistica

Os experimentos foram instalados em um
delineamento inteiramente casualizado e o0s resultados
submetidos a analise de varidncia. Quando detectado
significancia para o teste F, os dados foram comparados pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A analise
estatistica foi feita atraves da média e desvio padrdo, os quais

foram calculados utilizando o programa Assistat.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélises fisico-quimicas

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimicas dos
doces podem se observados nas Tabelas 2 e 3. O pH dos
doces variou de 4,82 a 5,22, estes resultados estdo acima dos
encontrados por Oliveira (2009), em formulacdes de doce de
banana com adicdo de casca em diferentes concentracdes. Os
valores de solidos sollveis (SS) variaram de 64,00 a
69,70°Brix, encontrando-se dentro dos valores para
geleificacdo do doce. Os valores para solidos soluveis
apresentam-se superiores aos determinados por Wille et. al
(2004) e préximos dos encontrados por Santos (2008) para
doces em massa. A acidez variou de 0,14 (F2) a 0,24 (F3) g.
100g™, abaixo dos observados por Oliveira (2009), em
formulagBes de doce de banana com adi¢cdo de casca em
diferentes concentracfes, que variaram de 0,49 a 1,09 g de
4cido malico.100g™. No que se referem aos aglcares totais,
estes apresentaram valores de 87,91 a 103,31 g 100 g polpa.
A relacdo SS/AT apresentou um alto grau de palatabilidade,
provavelmente isto se deve as altas concentragbes de SS e
baixas de acidez, representado pela F2 (40g de linhaga) como
0 doce de melhor palatabilidade.
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Tabela 2 - Teor de pH, S.S, Acidez Titulavel e SS/AT dos doces em massa adicionados de componentes funcionais.

Formulac6es pH S.S (%) AT (g.lOOg'l) SS/IAT
F1 4,82+0,13 b 64,23+2,51 a 0,22+0,04 ab 291,95+58,94 ¢
F2 5,22+0,04 a 66,77+2,47 a 0,14+0,02 b 475,92+83,85 a
F3 4,92+0,04 b 69,70+0,40 a 0,24+0,04 a 291,41+43,50 ¢
F4 5,17+£0,10 a 64,00+4,06 a 0,16+0,01 b 400,14+49,76 b

Verificou-se valores na faixa de 19,06 a 35,36% para
umidade e 0,33 a 0,75% de cinzas (Tabela 3) as formulacdes
F3 e F4 apresentaram baixos teores de umidade quando
comparados com as outras formulacfes, pode-se dizer que
estas amostras terdo uma vida Util maior, devido a sua Aa ter
sido bastante reduzida. Os valores de umidade para as
amostras F1 e F2 encontram-se dentro dos valores
encontrados por Mendongca (2005) para doce de banana,
assim como os valores de cinzas para as amostra F2 e F4. Na
amostra F3 observou-se um maior teor de ac. ascorbico,
quando comparados aos demais tratamentos, entretanto,

abaixo dos valores estimados para banana e agai in natura,
provavelmente essa reducdo pode ser decorrente do
tratamento térmico em que estes produtos foram submetidos.
De acordo com os resultados encontrados para os AST,
observou-se que as formulacbes F3 e F4, apresentaram o0s
maiores conteldos, detectando que estas formulacGes
apresentaram maiores quantidades de sacarose em g. 100g™
de amostra dos doces. Foram encontrados valores de proteina
entre 1,74 a 5,42%, detectando que as formulagdes com 40g
de linhaga (F2 e F4) foram as que apresentam maiores teores
protéicos.

Tabela 3 — Teores de umidade, cinzas, Ac, ascorbico, Contetdo de Actcares Soldveis Totais (AST, g.100g™) e Proteina dos

doces em massa adicionados de componentes funcionais.

. . : Ac. Ascorbico AST Proteina
0, 0,
Formulacg6es Umidade (%) Cinzas (%) (mg.100g™%) (9.100g™) (9.100g™)
F1 35,36+£0,45a 0,33+0,01b 1,56+0,68 b 95,45+1,95 ab 1,74+0,17 b
F2 30,08+0,76 b 0,75+0,02 a 1,42+0,12 b 87,91+3,42 b 5,42+1,30 a
F3 20,56+1,12 ¢ 0,24+0,03 ¢ 3,26+0,32 a 103,31+5,01 a 1,80+0,26 b
F4 19,06+0,47 ¢ 0,70+0,02 a 1,91+0,37 b 96,96+2,31 a 5,28+0,23 a

Compostos bioativos

De acordo com a analise de variancia dos compostos
bioativos, verificou-se que apenas para o teor de fenélicos foi
detectado efeito significativo entre os tratamentos avaliados
(Tabela 4).

Para os teores de compostos fendlicos encontrado
nas formulacdes, verificou-se que estas variaram de 9,72 +
0,37mg de &cido galico/ 100 mL de amostra (F3) a 30,33 +
1,65¢g de &cido galico/100 mL de amostra (F4). Os resultados
dos teores de compostos fenolicos totais apresentaram
diferenca significativa entre as formulagdes F1 e F2, e entre
as formulagdes F3 e F4. O teor de fendlicos apresentou
aumento nas formulagGes F2 (polpa de banana com farinha de
linhaga, 5%) e F4 (polpa de banana com linhaca e acai, 5% e
6% respectivamente). Nascimento Janior et al., (2009),
estudando compostos fendlicos totais em variedades de
bananas brasileiras, descrevem niveis médios de 11mg.100™g
para banana prata e 12mg.100"g para banana ouro,
detectando que para este produto apds seu processamento
apresentou valores superiores a banana in natura. Fato este

que pode ser explicado pela adicdo de farinha de linhaca e de
acai ao doce de banana.

Para os carotenoides totais os teores foram de 0,24 +
0,06ug/100 mL da amostra (F1) a 0,95+ 0,69ug / 100mL da
amostra (F2). Os resultados de carotenoides totais néo
apresentaram diferencas significativas entre as quatro
formulag@es. O teor de carotenoides apresentou aumento nas
formulagBes F4 (polpa de banana com linhaca e acai) e F2
(polpa de banana com farinha de linhaga, 5%). Santos et al
(2008), avaliando carotenoides em diferentes marcas de
polpas de acai encontraram valores que variaram de 0,21 a
3,84mg/100g. As formulagdes avaliadas ficaram abaixo dos
encontrados neste trabalho, provavelmente devido ao
tratamento térmico a que foram submetidos os doces, sendo
que mesmo submetidas ao tratamento térmico elas ainda
apresentaram valores consideraveis de carotenoides totais.

Quanto aos flavonoides foram de 0,70 £ 0,19mg
/100mL da amostra (F1) a 1,52 + 1,26mg / 100mL da amostra
(F2). Para as antocianinas foi de 0,09 + 0,04mg / 100mL de
amostra (F1) a 0,57 + 0,12mg / 100mL de amostra (F3).

Tabela 4 - Teores de fendlicos totais, carotenoides, flavonoides e antocianinas nas quatro formulagdes de doce de banana em

massa enriquecidos com linhaca e acai.

Fendlicos Carotenoides totais Flavonoides Antocianinas
Formulacdes (mg.100™g) (1g.100™g) (mg.100™g) (mg.100g)
F1 10,34+0,99° 0,24+0,06* 0,70+0,19° 0,09+0,04°
F2 29,84+2,89% 0,95+0,69° 1,52+1,26° 0,30+0,25%
F3 9,72+0,37" 0,44+0,09° 1,31+0,28° 0,57+0,12%
F4 30,33+1,65% 0,89+0,44° 1,27+1,11° 0,26+0,34%

!Média + desvio padréo de trés repeticdes; e “Médias com letras mintisculas diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05).
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Os resultados de flavonoides ndo apresentaram
diferencas significativas entre as quatro formulagdes. O teor
de flavonoides foi maior na formulacdo F2 (polpa de banana
com farinha de linhaca, 5%). Mélo et al.(2006), apresentam
valores médios de 1,02 e 1,13 mg.100g de flavonoides totais
para as variedades de banana comprida e banana pacovan.
Assim sendo, apenas a formulacdo F1 encontrou-se com
valores inferiores aos declarados por Mélo et al. (2006).

Os resultados para antocianinas ndo apresentaram
diferengas significativas entre as quatro formulagdes. As
formulagBes F2 (polpa de banana com farinha de linhaca, 5%)
e a F3 (polpa de banana com acai, 6%), obtiveram os maiores
teores para antocianinas, se comparadas com as demais
formulacdes.

CONCLUSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas
apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos para doces em
massa. A formulacdo F2 foi a que apresentou a melhor
palatabilidade e maior teor de proteina, enquanto a F3 obteve
0 maior valor médio para &cido ascorbico.

As formulages F2 e F3 também apresentaram bons
teores de compostos fendlicos totais indicando que produto
processado pode representar uma contribuicdo dessa classe de
compostos. Algumas diferengas entre os resultados podem ser
explicadas devido aos métodos de extracao e andlise.

O processamento deste doce pode vir a constituir
uma alternativa para agregacdo de valor da banana na
agroindustria alimenticia.
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