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RESUMO

Dentre os varios produtos originarios da banana, a producio de doces é um dos segmentos mais importantes
com abrangéncia de pequenas e grandes agroindustrias, o que resulta em produtos com grande variabilidade.
Com o objetivo de conhecer as principais caracteristicas de doze marcas de bananadas foi feito levantamento
dos principais componentes informados nos rétulos, sua composi¢do fisico-quimica e aceitacdo. Os dados
foram avaliados por anélises uni e multivariadas. Algumas marcas de bananadas vendidas no mercado
brasileiro nao estdo em conformidade com a legislagio que regulamenta a rotulagem de alimentos. Os
produtos apresentaram diferencas significativas em todos os componentes avaliados, pH, sélidos soltuveis
totais, acidez total tituldvel, vitamina C, agtcares redutores, agticares totais, textura e cor. A acidez total
titulavel e os sélidos soluveis totais foram os principais responsaveis pela divergéncia dos doces analisados.
Com relagdo a aceitacdo foi constatada diferenca significativa quanto as caracteristicas de textura e de
sabor entre as amostras comerciais analisadas. Na analise de cluster houve a formagao de dois grupos, com
tendéncia de agrupamentos entre os doces produzidos nas mesmas regioes. O estudo mostrou a necessidade
de estabelecer a regularizagdo e padroniza¢ao desses produtos.

Palavras-chave. Doce de banana, agroindustria, caracterizagio fisico-quimica, analise de cluster.

ABSTRACT

Among the several banana products, the remarkable one is the marmalade production, including the
small and large agro-industries which result in a high variety of products. With the objective of evaluating
the main features of these products, the present study investigated the physical-chemical and sensory
characteristics of twelve marketed marmelades collected from different regions of the country. The data
were analyzed by univariate and multivariate analysis. The products presented significant differences in all
of the evaluated characteristics and components (pH, total soluble solids, total tritable acidity, vitamin C,
reducing sugars and total sugars, color and texture). The total tritable acidity and soluble solids were the
variables responsible for the divergence among products. Differences on texture and flavor aspects were
found among samples. On the cluster analysis, two groups were delineated, with a trend in gathering the
marmalades produced at the same regions. A lack of regulation and standardization for manufacturing
these products was evidenced.

Key words. banana preserves, acceptance, agro-industry, physical chemical characterization, cluster
analysis.

Rev Inst Adolfo Lutz, 68(3):373-80,20009. 373



Godoy RCB, Edneide Matos LS, Santos DV, Amorim TS, Waszcczynskj N, neto MAS. Estudo da composi¢do fisico-quimica e aceitagdo de
bananadas comerciais por meio de anélise multivariada. Rev Inst Adolfo Lutz, S&o Paulo, 68(3):373-80,2009.

INTRODUCAO

Aindustrializacdo é fundamental a manutenc¢ao da
bananicultura. Sendo a banana um fruto que amadurece
rapidamente, é responsdvel por perdas pés-colheita que
variam desde 22% a 40% .

Muitos produtos podem ser obtidos com bananas
como puré, néctares, sucos, farinhas, flocos, banana passa
e doces em massa’. Entretanto, a producao de doces
¢ um dos segmentos mais importantes, abrangendo
produtos como balas, doces de corte, doces cremosos e
mariolas*.

O processo de obtengdo de doces de banana
de corte consiste na concentragdo da polpa de banana,
previamente acidificada, com agticar e pectina até atingir
73°Brix de concentragdo, de forma que possibilite o corte
de mariolas, balas e bananadas’.

A legislagao contempla bananadas no contexto
geral de produtos de frutas, ou seja, produtos elaborados
com frutas inteiras ou em partes, obtidos por secagem
e ou desidrata¢dao e ou laminac¢do e ou coc¢dao e ou
fermentagdo e ou concentra¢do e ou congelamento e
ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros
para a produgdo de alimentos. Estes produtos devem ser
designados por denominagdes consagradas pelo uso®.

Ha grande variedade de bananadas no mercado
brasileiro, comercializadas em embalagens de celofane e
madeira, em geral oriundas de produgao artesanal e em
latas, quando produzidas por industrias maiores. Suas
vendas assim como sua produ¢io ocorrem em todo o
territério nacional’.

Na prdtica observa-se a falta de homogeneidade
destes produtos sendo necessario primeiramente conhecer
composi¢ao dos doces de banana disponiveis no mercado,
de forma a subsidiar informagdes que contribuam para o
estabelecimento de um padréo.

Alguns trabalhos foram realizados nesta linha,
com doces de goiaba®. No entanto, para doces de banana
as informagdes sdao escassas. Assim, o objetivo desse
estudo foi caracterizar a composigado fisico-quimica e a
aceitabilidade de doces de banana comerciais.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 12 amostras de bananadas (A,
B,C,D,E,EG,H,1,J,K, L) em latas de 700 g, produzidas
no Estado de Sao Paulo, Ceard, Paraiba, Pernambuco
e Rio Grande do Norte. Foi feito o levantamento dos
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ingredientes declarados nos rétulos e verificados se os
mesmos estavam em conformidade com a legislacao.

As andlises fisico-quimicas realizadas foram: pH
método n° 017/IV?. Teor de s6lidos soltveis totais (SST),
método 932.12'% Acidez total tituldvel (ATT), método
n° 942.15', Vitamina C (4cido ascérbico), método de
Tillmans''; acticares redutores e totais, por titulometria'?,
resultados em % de glicose.

A cor foi avaliada em colorimetro MINOLTA
CR300, sistema CIE L*a*b* (L*=luminosidade; a* (+) =
intensidade de vermelho; b*(+) = intensidade de amarelo).
A textura foi medida em texturometro TAXT2i" com
sonda cilindrica de ago inoxidavel (@ 6mm). A compressao
foi realizada a uma velocidade de 1mm/s, com distancia
de penetragao de 20mm. Em cada amostra, foi avaliada
a dureza (DUR), for¢a de resisténcia maxima oferecida
pela amostra antes da ruptura da superficie do gel, em
gramas e adesividade (ADES), energia para remogao da
sonda, correspondente a drea negativa sob o grafico da
textura, em g.mm.

Para a avaliagao sensorial utilizou-se o teste
afetivo de aceitagdo, escala verbal e numérica de sete
pontos, NBR 14141 na qual: 1 = desgostei muito, 2 =
desgostei regularmente, 3 = desgostei ligeiramente, 4 =
ndo gostei nem desgostei, 5 = gostei ligeiramente, 6 =
gostei regularmente, 7 = gostei muito. 1. Os atributos
avaliados foram aparéncia geral, cor, aroma, textura e
sabor utilizando a escala de quanto gostou ou desgostou
de sete pontos. Participaram dos testes 30 pessoas do
Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
Tropical.

O estudo foi conduzido no delineamento intei-
ramente casualizado com 12 tratamentos e 4 repetig¢oes.
Para os dados obtidos foram realizadas andlises de
variancia e as médias dos tratamentos foram agrupadas
pelo teste de Tukey (p<0,05). Foram utilizadas técnicas
multivariadas de andlise de agrupamento UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method with Arithmetical
Average) com base na distdncia de Mahalanobis e analise
de componentes principais. Utilizou-se o programa
STATISTICA'" e GENES — Aplicativo Computacional em
Genética e Estatistica '°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Resolugao RDC n° 259" os
ingredientes devem estar presentes nos rétulos em ordem
decrescente de propor¢ao. Além disso, a informagao dos
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aditivos alimentares deve constar sua func¢do principal, seu
nome completo ou seu niimero INS (Sistema Internacional
de Numera¢ao) ou ainda ambos.

Verifica-se na Tabela 1 que todos os produtos
avaliados estao em conformidade com a legislagao, ou seja,
a ordem de declaragao dos ingredientes foi decrescente,
indo do ingrediente utilizado em maior quantidade até
aquele de menor quantidade. Com rela¢ao a informagao
sobre os aditivos alimentares observou-se que a maioria
dos produtos nao estao em conformidade com a resolugao
uma vez que ndo informaram a finalidade do uso do
aditivo ou o seu numero no sistema INS '8,

Caracterizacgao fisico-quimica

O valor médio de pH foi 4,25 sendo que a maioria
dos produtos situou-se entre 4,26 a 4,39 com exce¢ao das
amostras A,C e I, as quais apresentaram pH inferiores
as médias obtidas (Tabela 2). O teor de s6lidos soliveis
totais dos produtos comerciais variou de 71,0 a 82,66
°Brix, sendo que a faixa de SST dos produtos situou-se
entre 74,0 e 75,3 °Brix.

A acidez total tituldvel variou de 0,40 a 1,20 %
de 4cido citrico, com média de 0,733% (Tabela 2). Os
produtos menos dcidos foram os da marca J, L e H.
Importante ressaltar que sete dos produtos analisados
continham acidulantes nos rétulos, sendo que seis destes
usam o dcido citrico (Tabela 1).

A vitamina C variou entre 0,84 até 7,92 mg/100g.
Para os aguicares a variacao foi significativa tanto para
os redutores quanto para os agticares totais. As amostras
apresentaram teores de aguicares redutores variando de
26,55 % (J) a52,82% (H). A média de aguicares totais das
bananadas, avaliadas neste estudo, foi de 50,48% de glicose
(Tabela 2), com variacoes de 41,01% (L) a 59,11% (G).
Em estudo das propriedades reoldgicas de 5 formula¢oes
de doce de banana realizadas por Toledo' obteve a média
de 44,96% de agucares redutores nas amostras cujos teores
variaram de 24,75% a 63,10%.

A andlise de cor neste estudo mostrou grande
variabilidade entre as amostras (Tabela3). Os valores de L*
indicaram a predominancia de cores escuras, com valores
entre 25,93 e 37,58; sendo as amostras A, B,C e D as que se

Tabela 1. Ingredientes declarados nos rétulos das bananadas comerciais

Marcas Ingredientes Origem

A Banana e acucar. Contém acidulante Paraiba
(4cido citrico)

B Banana, aclcar e pectina. Contém Pernambuco
acido citrico

C Polpa de banana, aclcar, pectina Pernambuco
citrica, acido citrico e benzoato de
sédio

D Polpa e banana, acucar cristal e Pernambuco
acidulante acido citrico

E Banana, aclcar, pectina e &cido Ceara
citrico

F Polpa de banana e aclcar. Contém Ceara
acidulante Hll acido citrico

G Polpa de banana e aclcar. Contém Ceard
acidulante acido citrico

H Polpadebanana, aclicar e conservador Sao Paulo
sorbato de potassio

I Banana, acucar, acidulante HIll &cido Rio Grande do Norte
fosférico

J Banana, acucar, glucose e espessantes Sao Paulo
agar e goma jatai

K Banana, acucar e canela Sao Paulo

L Polpa de banana e acutcar Sao Paulo
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de bananadas comerciais

A 3,863d 73,400 e 0,713 f 4,200 bc 44,510 bc 52,760 a

C 4,023 ¢ 71,000 fg 1,200 a 2,700d 39,043 cd 54,276 a

E 3,916d 82,666 a 0,993 b 1,090 ef 36,126 de 57,033 a

G 4,266 b 75,266 cd 0,790 de 2,246 de 48,893 ab 52,523 ab

I 4,026 ¢ 76,733 b 0,803 de 0,846 f 46,300 abc 54,550 a

K 4,306 b 71,733 f 0,503 ¢ 3,426 cd 35,016 de 45,323 ¢
Média 4,251 74,8157 0,733 3,176™ 39,336™ 50,484
CV (%) 1,61 0,53 2,34 14,82 6,36 4,67

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)

Tabela 3. Valores médios dos parametros de cor e textura de bananadas comerciais

A 117,79 bcde -354,27 ab 36,08 a 0,33d 8,26 bc

C 172,69 b -479,42 ab 37,61 a 0,82 d 12,68 a

E 75,11 e -571,42 b 30,99 cd 4,80 bc 7,88 bcd

149,69 bcd -597,62 b 32,69 bc 0,67 d 8,01 bcd

| 104,59 cde -533,14 ab 29,12 de 3,98 ¢ 6,28 cde

K 286,82 a -434,86 ab 2593 e 5,73 abc 4,73 e

Média 179.574** -443,298* 31,612** 3,480** 8,410**

edias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diterem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,

W
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apresentaram mais claras, com valores de L* mais altos, e
asamostras H,J e K, as mais escuras, provavelmente devido
ao escurecimento nao-enzimdtico mais pronunciado
durante o processamento.

Com relagao aos parametros a* e b*, os valores
baixos nas amostras evidenciam pouca colorac¢ido
(cromaticidade), com a predominincia do amarelo
(componente b*) em praticamente todas as amostras
(Tabela 3). Por outro lado, as amostras com maiores
valores do componente a*, correspondente a cor vermelha,
foram as amostras H, J, K e L, que apresentaram uma
cor marrom mais escura, provavelmente pela formagao
dos pigmentos em maior intensidade resultantes do
processamento, como ocorreu com o pardmetro L*.

A forga médxima de resisténcia a penetragao variou
de 75,11g a 306,08 g, sendo as amostras B, H,K e L as que
mostraram maior firmeza (Tabela 3). A grande variagao
nos valores de forca médxima observada entre as amostras
indica diferencas na estrutura do gel dos produtos, em
decorréncia da variabilidade nas formulacoes e métodos
de processamento de cada produto. A formagdo do gel e
suas caracteristicas finais estdo diretamente relacionadas
ao teor de sélidos soluveis, pectina, dcido e teor de polpa®.
A média obtida para a firmeza das bananadas comerciais
foide 179,57 g, sendo inferior a outros produtos similares,
como doces de goiabas que apresentam firmeza média de
453,7 g 2.

Com rela¢do a adesividade, os doces apresentaram
valores variando de -147,72 g.mm a -597,62 g.mm (Tabela
3). O aumento da energia de remog¢ao da sonda durante o
teste de textura, evidenciado pelo aumento da adesividade
que em geral é devido ao elevado teor de sélidos solaveis,
como no caso das amostras E,F, G, I e L.

Anélise sensorial

Todos os atributos foram avaliados entre 5 e 6
(gostei ligeiramente e gostei regularmente) sendo que os
mais apreciados foram a cor e o sabor (Tabela 4). Com
relagao a aparéncia nao houve diferencas significativas
entre as amostras, assim como nao houve para a cor e o
aroma. No caso do aroma, este pode ser devido a rapida
adaptagdo dos receptores do olfato quando submetido
a um estimulo constante??. Outros trabalhos realizados
para avaliar o aroma de doces também mostraram ndo
haver diferengas neste atributo?. Quanto a textura das
bananadas, as diferengas foram significativas, os doces G e
L apresentaram maiores valores, no entanto nao diferiram
significativamente das bananadas A, B, C,F, H, ] e K (Tabela
4). Asbananadas E eI obtiveram o menor valor para textura,
diferindo estatisticamente da demais amostras.

Para o sabor houve diferencas significativas entre
as amostras A, F, G e L diferindo das amostras D e H .
O maior valor recebido, neste atributo, foi atribuido a
amostra G. Em avalia¢do de formulagoes de doces de

Tabela 4. Teste de aceitagao em relagdo a aparéncia, cor, aroma, textura e sabor de bananadas comerciais

coooooo,\o/r;aqooccoooooooooooococoooooooooooooocoooooooooooocccoooooooooooococoo.oooooooooocoooooooooooooccooo.oooooooooooooooo

Marcas Aparéncia Cor
A 5,40 a 5,59 a
B 4,51 a 4,66 a
C 5,14 a 5,51 a
D 4,29 a 525a
E 4,66 a 5,44 a
F 5,40 a 533a
G 5,40 a 511a
H 511a 4,85 a
| 4,11 a 4,81 a
J 5,40 a 551a
K 503a 522a
L 5,48 a 5,48 a
5,00m 5,237
C.V(%) 32,04 29,45

Aroma Textura Sabor
5,22 a 5,11 abc 5,66 a
5,07 a 5,11 abc 5,33 ab
4,70 a 5,48 abc 4,96 ab
481 a 4,48 bc 470D
4,62 a 4,25c¢ 5,11 ab
5,14 a 5,77 ab 5,62 a
5,59 a 5,85a 6,07 a
5,18 a 4,59 abc 4,07 b
5,22 a 4,40 c 4,88 ab
5,48 a 5,29 abc 5,18 ab
5,70 a 5,40 abc 5,22 ab
5,14 a 5,85 a 5,88 a
5,16M™ 5,13%* 5,22%%
29,50 29,63 31,26

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)
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banana, houve diferencas significativas na textura (oral,
tactil e visual), na cor e no sabor. No atributo aroma as
amostras comerciais avaliadas, ndo diferiram entre si'°.
Somando-se todos os atributos verifica-se que as
bananadas L, G e F tiveram melhor aceitagao.

Anélise de agrupamentos

No estudo fisico-quimico a acidez total tituldvel
e os solidos solaveis totais foram as varidveis que mais
contribuiram para a diversidade das bananadas comerciais
respondendo por 72,13% da divergéncia apresentada nas
amostras (Tabela 5). O pH, a forca e a cor (intensidade
de amarelo e intensidade de vermelho) por 17,93%. As
demais varidveis responderam pelo restante do grau de
divergéncia.

Na andlise de agrupamentos observa-se a formagao
de dois grandes grupos de doces que apresentaram algum
grau de similaridade (Figura 1). O grupo 1 inclui apenas
aamostra C (Ceard) e o grupo 2 é formado pelo restante
dos produtos. No grupo 2 verifica-se a formagdo de 2
subgrupos, o subgrupo 1 que abrange as amostras K, L, ]
e H (Sao Paulo) e o subgrupo 2 com as bananadas E, D,
I, B, G, F, A (Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte

800
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Distancia
N
1)
S)

300

200

100

C K L J H E D | B G F A

Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade entre bananadas comerciais.

e Paraiba). Os produtos de maior similaridade foram os
doces G e F (Ceard), em seguida J e L (Sao Paulo).

Associando-se os agrupamentos formados pela
composicao fisico-quimica das bananadas com a regiao
de origem verifica-se que os produtos tendem a serem
similares nos seus locais de fabricag¢do. Este fato deve
ocorrer em fun¢do da matéria-prima utilizada e do tipo
de processo empregado.

Tabela 5. Contribuicao relativa (Sj) de onze caracteristicas para a diversidade de bananadas comerciais

Caracteristicas Sj (%)
Acidez total titulavel 39.861,57313 55,55
Sélidos soltveis totais 11.896,89738 16,58
pH 4.079,800159 5,69
Forca 3.819,870934 5,32
b* (intensidade de amarelo) 2.696,193681 3,75
a* (intensidade de vermelho) 2.275,723617 3,17
Acucares totais 2.093,488971 2,91
AcUcares redutores 1.982,066793 2,78
Vitamina C 1.616,926852 2,25
L (luminosidade) .249,595529 1,74
Adesividade 192,895347 0,26
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Anélise de componentes principais CONCLUSAO

Os dados da analise sensorial mostram que
os coeficientes de ponderacao dos cinco primeiros  °
componentes principais, relativos a cada caracteristica
avaliada, explicam 78,29% da varia¢ao total disponivel -
(Tabela 6).

Na analise de componentes principais (Figura2)
verifica-se a formac¢ao do grupo 1 formado pelas amostras
(1-A,6-F, 10-],12-L, 3-C), do grupo 2 pelas amostras (2-B,  *
8-H, 9-1), do grupo 3 formado pelas bananadas 7-G e
11-M e do grupo 4 pelos doces 4-D, 5-E.

As varidveis de maior peso no componente 1
foram a textura e a aparéncia, no componente 2,0 aroma
e a cor (Figura 3), portanto, todas estas varidveis citadas
foram as mais importantes na diferenciagao dos doces de
banana comerciais.

Ha grande variagao na composi¢ao fisico-quimica destes
doces bem como nas caracteristicas de cor e textura;
Na andlise sensorial as diferengas foram significativas
somente para textura e sabor;

A acidez total titulével e os s6lidos soliveis totais foram
os principais responsaveis pela divergéncia dos doces;
Na andlise de cluster houve a formagao de 2 grupos, um
com a amostra C e outro com o restante dos produtos.
H4 uma tendéncia dos doces produzidos nas mesmas
regides terem composigoes fisico-quimicas similares.
Na andlise de componentes principais os provadores
foram divididos em 4 grupos; a textura e a aparéncia
foram os atributos mais importantes na diferenciacao
entre as marcas.
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Figura 2. Disperséo gréfica dos escores de 12 bananadas comerciais em

- . . Figura 3. Atributos sensoriais das bananadas comerciais em relacao a
relacéo a aceitacdo dos consumidores.

aceitacao dos consumidores.

Tabela 6. Os componentes principais e os coeficientes de ponderacdo da aceitacdo de bananadas elaboradas com
variedades resistentes a Sigatoka-negra.

Componente Autovalores Vari?ncia Autovalores Variancia
explicada acumulados Acumulada (%)
1 2,709360 54,18720 2,709360 54,1872
2 1,205604 24,11207 3,914964 78,2993
3 0,598168 11,96335 4,513131 90,2626
4 0,370744 7,41487 4,883875 97,6775
5 0,116125 2,32250 5,000000 100,0000
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