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RESUMO

Com o prop6sito de introduzir melhor aproveitamento da banana verde, em escala industrial, e também
pelo seu alto teor de amido, foram preparadas formulactes de emul sBes tipo maionese estabilizadas com
polpade bananaverde (PBV). A andlise dasemul sdesfoi realizadapor meio de M etodol ogiade Superficie
de Resposta. As formulacfes apresentaram alto teor de carboidratos, baixos teores de lipidios e baixos
valores energéticos, além de elevados teores de sais minerais como potéssio, ferro, magnésio, célcio,
fosforo e sddio. Esses constituintes conferem enriquecimento nutricional e, ainda, valorizam o produto.
As amostras com menores teores de polpa (PBV) apresentaram maiores valores de luminosidade (L*) e
com menores tendéncias a demonstrar cromas vermelho e amarelo (& e b*). Ademais, as amostras com
maior teor de PBV apresentaram coloragédo similar aquelaobservadanamaionese comercial. Emrelacéo a
aceitacdo das emul sdes pelos consumidores, as médias de avaliacdo foram superiores a 6,95, em escala
hedbnica de nove pontos, o que significaalta aceitabilidade global. Outrossim, as formulagdes com maior
teor de pol pade bananaverde foram as preferidas entre os membros avaliadores. A aceitacédo das emul sdes
foi confirmadatambém pelaatitude de compra, em que 75% dos consumidores opinaram que comprariam
0 produto.

Palavr as-chaves. bananaverde, emulsdo, andlisefisico-quimica, cor, aceitacdo.

ABSTRACT

Aiming the best use of green (unripe) banana, on an industrial scale, and also because of its high starch
contents, the“ mayonnaise” type-formulations emul sions stabilized with green (unripe) bananapulp (GBP)
were prepared and they were assessed by Response Surface Methodology. High carbohydrates contents,
low lipids amounts and low caloric values, were found in the formulations, in addition to the high mineral
salts contents as potassium, iron, magnesium, calcium, phosphorous and sodium. These findings turn
these emulsionsto be nutritionally enriched, and increase still more the product value. Samples presenting
lower GBP contents displayed highest luminosity (L*) and they showed lower tendency to red and yellow
(a* and b*) chromes values. On the other hand, samples with high GBP contents presented the light color
similar to that revealed by the commercial mayonnaise. In relation to the emulsions acceptance from the
consumers, the evaluation averages were superior to 6.95 in scale from 1 to 9, which means a good
acceptance, and the formulations with high GBP contents were also those preferred products among the
estimators. The emulsions acceptance was confirmed from the purchase intent, which showed that 75% of
the consumers would buy the product.

K ey wor ds. green (unripe) banana, emulsion, physical-chemical analysis, color, acceptation.
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INTRODUCAO

A banana é consideradaaprincipal fonte de alimentagéo
e renda anual em muitos paisest. O Brasil, um dos maiores
produtores mundiais de banana, étambém o que apresentamaior
desperdicio, sendo que em certas regides chega-se a perder até
60% da producdo, pois afruta apresenta vida Gtil muito curtae
precisaser consumidarapidamente. Visando adiminuiggo dessas
perdas, a banana ainda verde vem sendo considerada como um
produto ideal paraser industrializado®. A bananaquando cozida
verde, perde tanino, responsavel pela adstringéncia® e a polpa
permite a producdo de vérios alimentos, como pao, nhoque
(entre outras massas), patés e maionese 0 que ressalta a
importanciadessamatéria-prima, por apresentar diversidade de
aplicagoes’.

Sua utilizagdo em alimentos € de extensdo consideravel,
poisnéo alterao sabor, aumentaaquantidade defibras, proteinas
enutrientes, além de aumentar significativamente o rendimento
dos produtos®. O desenvolvimento de uma emulsdo (tipo
maionese) adicionada de polpa de banana verde € umamaneira
deagregar valor nutritivo aum produto que pode ser consumido
em largaescala. Segundo M cclements® maionese € umaemulsdo
oleo em &gua que contém gema de ovos, vinagre, agentes
estabilizantes e flavorizantes. Amidos modificados, goma
Xantana, pectinae carboximetilcel ulose sdo geralmente utilizados
paraestabilizar aemul sdo e aumentar aviscosidade damaionese
com menor teor de gordura®’.

A polpade banana verde contém de 70 a80% de amido,
em base seca, que é compardvel ao endosperma do gréo de
milhot, podendo ser utilizada em maioneses como modificador
de textura e volume além de substituir os ovos e parcialmente a
concentracao de 6leo jaque apol papode agir como estabilizante.

A aceitagdo de alimentos acrescidos de banana verde
tem sido alvo de varios estudos sensoriais, por se tratar de
fonte aternativa de nutrientes saudaveis ao consumidor?389, A
cor éum atributo de qualidade inerente de cadaalimento e muito
importante para a maioria dos consumidores. A associacdo da
cor com a aceitabilidade de um produto € universal™®.

Neste estudo a polpa de banana verde foi utilizada no
preparo de emulsdes tipo maionese e as caracteristicas fisico-
quimicas, colorimétricas e aceitacéo sensoriail dessas
formulagBesforam avaliadas.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

A matéria-primadutilizadafoi abananaverde davariedade
Caturra (Nanica) por apresentar prego mais acessivel no
mercado. Foi adquiridajunto a0 CEASA, naregido de Curitiba,
antes de entrar para a cimara de maturagso.

A caracterizaggo fisico-quimica da matéria prima e da
polpa de bananaverde foi realizada no L aboratdrio de Quimica
Analitica Aplicada (LQAA) e das emulsdes foi realizada no
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Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos (CEPPA) do
Setor de Tecnologia da Universidade Federal do Parana

Padr onizacdo damatur acdo damatéria-prima(bananaver de)

Um critério utilizado na escolha da matéria-prima foi a
coloragdo da casca, trabalhou-se com bananas de coloracdo
total mente verde e determinou-se osval ores de umidade, solidos
soluveis, pH e acidez total etambém arelagéo sdlidos sollveis/
acidez total, com o objetivo se padronizar as caracteristicas da
matéria-prima coletada para o presente trabal ho.

A determinacdo da umidade das amostras foi feita por
gravimetria utilizando estufa convencional a 105°C até peso
constante™. Os sdlidos sol Gveistotai s (°Brix) foram determinados
por leituradiretadaamostraem refratdbmetro de bancada Polskie
Zaklady Optyczne S.A., modelo RL 3, escala0®Brix a90°Brix, e
os resultados foram expressos em °Brix*.

Determinou-se a acidez total por titulagdo com NaOH
0,1N padronizado, e o resultado foi expresso em porcentagem
de &cido mdlico*. O pH foi determinado pelo processo
potenciométrico em pHmetro (Tecnal, modelo TEC-2)1. Todas
asandlisesforamrealizadasem triplicata.

Obtencdodapolpadebananaverde

As bananas foram lavadas com &gua e detergente neutro
e cozidas sob pressdo pelo tempo de 10 minutos. Em seguida,
foram descascadas e homogeneizadas em processador de
aimentos (Walita Basic R12008) com velocidade de rotacdo
constante, por 5 minutos, conforme Borges®. No processamento
da polpa utilizou-se a proporcdo 1:1 de banana cozida e agua
para melhor homogeneizac&o. Parte da polpafoi separada para
andlisefisico-quimicae colorimétricaeaoutrapartefoi utilizada
no preparo das emulsdes.

Preparodasemulsdes

Para obtencdo das emulsBes adaptou-se a formulacéo
deVallee Camargos®, utilizando os seguintesingredientes: agua,
0leo de soja, polpa de banana verde (PBV), mostarda em po,
vinagre e sal. A polpa de banana verde, agua e 6leo de soja
tiveram as proporgdes variadas e esto descritas na Tabela 1.
As proporcoes de vinagre, sal e mostarda em p6 foram iguais
paratodas as formulagdes: 3%, 1,5% e 0,5%, respectivamente.

O vinagre (constituido de 4% de &cido acético) apresenta
influéncia na emulsificagdo pela adicdo de cargas €elétricas
provenientes do ion H* as gotas, provocando repul sio entre as
mesmas, evitando a coalescéncia, contribuindo também para o
sabor e conservagdo do produto. A mostarda foi adicionadaem
po, poisaadicdo de compostos finamente divididos em emulsdo
contribui paraa estabilidade, além de melhorar o aroma, acor e
0 sabor do produto. O sal contribui para o sabor e conservacéo.
Optou-se pelando adicdo de outrosingredientes, como temperos,
para ndo mascarar o sabor do produto.

Para o preparo das emulsdes utilizou-se liquidificador

doméstico (Walita Basic RI2008) com velocidade de rotacdo
constante. Numa primeira etapa homogeneizou-se, a baixa
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rotacao, o 6leo eamostardaem p6 por 1 minuto, afim de conferir
coloracgo amarel adaao 6leo. Em uma segunda etapa adi cionou-
seaégua, o vinagre, o sal e por Ultimo a polpa. Osingredientes
foram processados por 3 minutos, a rotacdo constante,
armazenados em recipientes plasticos e conservados em
geladeiraaaproximadamente 10°C. Asandlisesfisico-quimicas
e sensoriais foram realizadas no primeiro dia de preparo das
amostras.

Caracterizacao fisico-quimica dapolpadebananaverdeedas
emulsdes

Nacaracterizaggo fisico-quimicadapol padebananaverde
e das emulsOes, as andlises foram realizadas em triplicata e o
resultado expresso pela média dos valores incluindo o desvio
padrdo. A Tabela 2 aponta as andlises e os métodos utilizados.

Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento parasuperficieslimitadase
misturas, modulo do STATISTICA 7.1 (Stat-Soft, Tulsa, OK,
USA) utilizando 3 variaveis. &gua, pol pade bananaverde (PBV)
e 6leo de s0ja, j& que as proporcoes interferem na estabilidade
da emulsio.

Escolheu-se 0 delineamento para superficies limitadas
por se estar trabalhando com emulsdo, haja vista que nenhuma
dastrésvariaveispodevariar de 0 a100%, jaque paraaformacao
mesma € indispensavel a presenca dos liquidos (&gua e 6leo) e
do agente estabilizante, no caso, apolpade bananaverde. Desta
formahouve anecessidade de se estabel ecer limitesinferiorese
superiores para esses ingredientes. Assim, foram feitos testes
preliminares para definicdo desses limites, baseando-se em
formul agdes de maionese segundo Valle e Camargos®, buscando-
se a estabilidade da emulsdo sem separacéo de fases. Com os
limites definidos para agua, 6leo e polpa de banana verde
elaborou-se o delineamento experimental, de acordo com a
Tabela3.

Andlisecolorimétrica

A cor das amostras das emul sBes e da pol pa de banana
verde foi determinada no sistema L*, a*, b* fornecidos pelo
espectrofotémetro portatil MiniScan X E Plus (modelo 45/0-L)
damarcaHunter Lab (Hunter Assoc. Laboratory, UA, USA), 0
qual foi calibrado utilizando placas de porcelanapretae branca.
Aproximadamente 10g de amostra foi colocada em placa de
Petri de 5 cm de didmetro de modo que cobrisse todo o fundo

Tabela 1. Proporgdes minimas e maximas paraagua, 6leo de soja e polpade bananaverde (PBV).

VALORESORIGINAIS(X)

PSEUDOCOMPONENTES(X')

INGREDIENTES Minimo Ma&ximo Minimo Mé&ximo
Agua(X)) 0,100 0,200 0,000 0,666
Oleodesoja(X,) 0,200 0,250 0,000 0,333
Polpade bananaverde (PBV) (X,) 0,550 0,700 0,000 1

Tabela 2. Andlises e métodos utilizados na caracterizagdo fisico-quimica da polpa de banana verde e emul sdes.

ANALISES METODO

umidade gravimetria em estufa convencional a 105°C até peso constante'!

cinzas gravimetria, mediante incineragdo daamostraem muflaa550°C até obtengdo de cinzas clarat

gordura total extracdo diretaem aparelho de Soxhlet, utilizando—se éter de petréleo como solventet

acidez titulagc@o com NaOH padroni zado e resultado expresso em mL de soluc&o molar (mL/100g)*

pH processo el etrométrico empregando potencidmetro que permite a determinacdo direta do pH
(pHmetro)

proteinas meétodo de Kjeldahl, empregando-se 5,75 como fator de corregéo de nitrogénio/proteina para
vegetaist

carboidratos diferenca entre amassainicial daamostra (100g) e o total da massa de proteinas, de lipidios, de

residuo mineral fixo, fibrabrutae umidade'?

valor energético total

saisminerais

valor energético = (4 X proteinas) + (9 X lipidios) + (4 X carboidratos)*®

os valores de calcio, fésforo, magnésio foram determinados de acordo com os métodos analiticos da

AOACY, jao potassio, sodio e ferro conforme Freitas et al*®
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daplacaealeiturafoi realizadadiretamente no centro damesma.
Nesse sistema de cores L* representa aluminosidade (L*=0 —
preto e L*=100 — branco) e a* e b* sdo as coordenadas de
coresresponsaveis pelacromaticidade: (+a* = vermelho e—a*
€ overde, +b* €0 amarelo e—b* é 0 azul)®.

Foi calculada a diferenca total de cor (AE*) entre as
emulsdes e a polpade bananaverde (AE* ) e entre as emul sGes
e uma amostra de maionese comercial tradicional (AE*)). A
diferencatotal decor (AE*) foi determinadautilizando aequacdo
01 de acordo com Nsonzi e Ramaswamy 7
AE*=[(AL*)%(Aa*)%+(Ab*)7 " D

Onde as alterages em cada parémetro individual de cor
foram calculadas de acordo com as equagtes 02, 03 e 04%;

AL*=L*—L* @)
Aa*=a*—a* @)
Ab*=b*—p* @)

A andisedevariancia(ANOVA) eoteste de comparagdo
de médias (Tukey), ao nivel de significancia de 5% (p<0,05),
foram determinados com o auxilio do programaM STATC (versdo
2.10, Michingan, USA)Z,

Nestetrabalho, osvaloresdelL* , a* eb*  referiram-se
aos parametros de cor das emulsdese osvaloresdeL*, a* eb*
referiram-se aos parametros de cor da polpade bananaverde e
damaionese comercial.

Avaliacdo daaceitacdo sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no laboratério de
andlise sensorial daUsinaPiloto do programade Pés-Graduagéo
em TecnologiadeAlimentosdaUFPR, em cabinesindividuais,
iluminadas com luz branca. A andlise sensoria das emulsdes
foi realizada utilizando-se ostestes de aceitacéo global eatitude
de compra.

As cinco amostras foram servidas uma de cada vez,
aproximadamente 10g em copos descartaveis (50mL),

juntamente com uma espétula plastica, a temperatura de
refrigeracdo (10°C+1°C) e codificadas deformaaleatériacom 3
digitos. Paraneutralizar o paladar serviram-se dgua e biscoitos
dotipoeéaguaesa.

O teste de aceitaco utilizou a escala hedbnicaaplicado
a36 julgadores ndo treinados, correspondentes a 27,7% homens
e72,2% mulheres com idade variando de 22 a 35 anos. Utilizou-
se a escala estruturada de nove pontos, onde o valor 1
correspondeu a “desgostei muitissimo” e o valor 9
correspondeu a“gostei muitissimo”*°. A atitude de comprafoi
avaliada com a amostra que obteve melhor aceitacdo naescala
hedénica, utilizando escala de 5 pontos onde o valor 1
correspondeu a“ eu nunca compraria este produto” e o valor 5
correspondeu a“eu certamente compraria este produto” 22, A
andlisedevariancia(ANOVA) eoteste de comparagdo de médias
(Tukey) ao nivel de significancia de 5% (p<0,05) foram
determinados com o auxilio do programaM STATC (versao 2.10,
Michingan, USA)Z.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Padr onizacdodamatéria-prima(bananaverde)

Os resultados dos parédmetros fisico-quimicos de
umidade, pH, solidos solUveistotais (°Brix), acidez titulavel (em
% de &cido malico) earazao Brix/acidez titulavel paraabanana
verde estdo apresentados na Tabela 4.

O valor obtido paraumidade estade acordo com Morton®
gue encontrou umidade médiade 70% parabananaverde e 75%
para a banana madura e concluiu que durante a maturacdo, a
umidade da polpa aumenta ligeiramente, devido as
transformagdes dos carboidratos em aglcares simples.

Com relagdo ao pH e acidez tota tituldvel (em &cido
malico) os resultados 5,20 e 0,15% est&o concordantes com o
estudo de Lima et a.?, que obtiveram valores similares para
banana verde. Dentre os &cidos encontrados na banana estéo o

Tabela 3. Delineamento para superficies limitadas e misturas com 7 tratamentos e 2 pontos centrais, para as misturas de 6leo

de soja, agua e polpa de banana verde.

FORMULAGCOES COMPONENTESORIGINAIS PSEUDOCOMPONENTES

Vertex (V) X1 X2 X3 X1 X'2 X'3
Centroid (C)

1V (F) 0,10 020 0,70 0,0000 0,0000 1,0000
2V (F2) 020 020 060 0,6660 0,0000 03340
3V (F3) 0,10 025 065 0,0000 03330 06670
4 (F4) 020 025 055 0,6660 03330 0,0100
5V(C) (F5) 015 0,225 0625 03330 0,1665 0,5005
5V(C)(F5) 015 0,225 0625 03330 0,1665 05005
5V(C)(F5) 015 0,225 0625 03330 0,1665 05005

Onde, X1 + X2 + X3 =1 ou 100%; X1 = &gua. X2 =6leo de soja e X3 = polpa de banana verde (PBV)
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malico, o citrico e o oxdlico como predominantes. De acordo
com Seymour et a5 0 &cido mélico e o citrico sdo responsaveis
pel o sabor azedo dabananaverde e 0 &cido oxdlico é responsavel
pela adstringéncia da fruta e a medida que ocorre o
amadurecimento ha uma reducéo desses acidos e 0 sabor vai se
tornando adocicado principalmente devido aos aglcares
provindos da degradac&o do amido.

De acordo com Silva et a.%, os solidos solUveis totais
(SST) aumentam rapidamente com amaturacéo dafrutaenesse
trabalho o valor de SST (°Brix) encontrado para abananaverde
foi de 5,15, o que confirma o estégio totalmente das frutas, pois
segundo Ditchfield* as bananas verdes apresentam solidos
sollveis totais em torno de 4,9 a 6,5 a0 passo que as maduras
com coloragdo amarelas e tracos marrons apresentam teor de
21°Brix

Caracterizagdoquimicadapolpadebananaverde

A Tabela5 apresenta osresultados dos parametros fisico-
quimicos para a pol pa cozida de banana verde.

Valle e Camargos®, analisando a polpa cozida de banana
verde encontraram 64,79% de umidade, ja Morton® traz uma

faixade 58,7 a 74,1% de umidade paraabananaverde cozidae
nesse trabalho, o alto contetdo de umidade (89,05%), esta
relacionado a quantidade de &gua adicionada, que foi na
proporcado de 1:1 para banana e &gua.

Verificou-se também que quantidade de carboidratos
(10,17%), apresentou-se um pouco menor que para Valle e
Camargos®, 19,64%, o que se deve ao alto contelido de umidade
dapolpa. Em base seca, o valor aproxima-se do encontrado por
Torres et al.*® que analisou a farinha de banana verde da
variedade Nanicdo em que a quantidade de carboidratos em
matéria-seca foi de 91,70% sendo que dessa proporcéo a
quantidade de amido foi de 87,80%.

Composicdo quimicadasemulsdes

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e valor
energético paraas formul agdes de emul sdo tipo mai onese estéo
apresentados na Tabela 6.

Gorduratotal e o valor energético tiverem seus valores
significativamente aumentados com o aumento de 6leo, as
formulagdes F3, F4 e F5 tiveram os maiores val ores para estes
parametros devido ao maior contetido de 6leo de soja.

Tabela 4. Composic¢éo fisico-quimicaparaabananaverde (matéria-prima).

PARAMETROS VALORESEXPERIMENTAIS**
Umidade (%) 71,69+0,12
pH 5,20+0,6
Solidos solGveistotais (°Brix) 5154031
Acideztitulavel (%)* 0,15+0,01
Raz&o °Brix/Acidez titulavel 4,33
* Expresso em acido malico; ** Médiade triplicata+ desvio padréo
Tabela 5. Parametros fisi co-quimicos para a pol pa cozida de bananaverde.
PARAMETROS (¢/100g) Polpa de banana verde (PBV) PBV (base seca)%
Umidade 89,05+ 0,56 -
Carboidratos 10,17£0,39 92,87+ 0,46
Proteinas 0,28+0,04 2,56+0,09
Gorduratotal 0,13+0,01 1,19+0,33
Cinzas 0,37+£0,02 3,38+£0,21
Célcio* 7,16+1,25 -
Fésforo* 7,88+0,76 -
M agnésio* 14,74+£0,12 -
Potéssio* 11854+ 3,82 -
Sodio* 26,56+ 3,75 -
Ferro* 0,74+0,11 -
Valor caldrico (Kcal/100g) 3 -
* mg/100g
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De acordo com USDA% uma maionese tradicional tem
680K cal/100g enquanto que as com menor teor de gordura
(light) tem 340K cal/100g. Segundo a TabelaTACO? amaionese
industrializadatradicional com ovostem 302 Kcal/100g . Nesse
trabalho os valores energéticos para as emulsdes estiveram
entre 197, 30 a240,79K cal/100g, ou sgja, mesmo asformul acdes
com maior conteddo de dleo (F3 e F4) apresentaram menos
calorias que amaionese comercial com menor teor de gordura.
NaFigural encontra-se essacomparacéo pelo gréfico debarras
entre os valores energéticos das formulactes e da maionese
tradicional (MT) emaioneselight (ML).

Segundo a Tabela TACO? a maionese comercial
tradicional possui por 100g: 3mg de calcio, 1mg de magnésio,
0,1mg de ferro, 16mg de potassio, 787mg de sodio e nédo
apresentavalores significativos parafésforo. Exceto pelo valor
de sodio, todas as formulagGes com polpa de banana verde
obtiveram maiores valores para os sais minerais listados,
baseado nisso, pode ser verificado que a polpa de banana
verde contribui significativamente para aumentar os valores
nutritivos das emulsfes. Na Figura 2 pode ser percebido a
diferenca entre esses teores de célcio, fosforo, magnésio e
ferro e naFigura 3 arelagdo entre as quantidades de potéassio
dasformulagbes e damaionese comercial tradicional segundo
aTabelaTACO?®

A determinag@io de umidade é uma das medidas mais
importantes e utilizadas naandlise de alimentos. A umidade de
um alimento estarel acionada com suaestabilidade, qualidade e
composicdo, e pode afetar a embalagem, estocagem e
processamento do produto, dessamaneiradefinir os parémetros
que mais afetam essa caracteristica é importante durante a
formulagdo do produto. Para isso forma plotados diagramas
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Figura 1. Valor energético das emulsdes de banana verde e das maioneses
comerciais: tradicional e light

Nota: MT2: maionese tradicional TACO, MT :maionese tradicional USDA,
ML: maionese light USDA

mg/100g

@ CaélcioE Fosforod Magnésio ll Ferro‘

Figura 2. Valores de sais minerais das emulsdes de banana verde e da
maionese comercial tradicional.
Nota: 1 -F1,2-F2, 3-F3,4—-F4,5—-F5, 6 - MAIONESE COMERCIAL

Tabela 6. Parametros fisico-quimicos e val or energético para as formul agfes de emul sdes tipo maionese de banana verde.

PARAMETROS F1 P2 F3 F4 =
(9/100g) agual6leo/PBV &gual6leo/PBV agual6leo/PBV &gual6leo/PBV agualdleo/PBV
(0,10/0,20/0,70) (0,20/0,20/0,60) (0,10/0,25/0,65) (0,20/0,25/0,55) (0,15/0,225/0,625)
Umidade 72,04+£0,04b 72,87t0,07a 67,59+0,03e 67,87+0,16d 70,33+0,17¢
Carboidratos 7.32+0,12a 578+0,11d 6,78+0,10b 6,45+0,12¢ 5,87+0,09d
Proteinas 0,38+0,03a 0,27+0,02b 0,33+0,03a 0,33+0,02a 0,37+0,01a
Gorduratotal 1850+0,12e 19,39+0,03d 23,60+0,07b 2367+0,19a 21,68+0,02¢c
Cinzas 1,76+0,01a 1,69+0,03b 1,70+0,02b 1,68+0,02b 1,68+0,03b
Célcio* 10,65+ 0,62a 7,00+0,10b 6,61+0,96b 8,00+1,42b 6,98+0,47b
Fosforo* 1,55+0,58b 0,46+0,21b 537+0,04a 524+0,39a 511+0,12a
Magnésio* 10,54+ 0,23a 9,90+0,53a 10,34+052a 10,31+0,34a 1054+0,82a
Potéssio* 95,85+ 4,08a 81,53+1,10b 81,44+1,27b 78,11+1,65b 85,13+224a
Sodio* 500,73+1,23¢ 527,10+ 2,74b 517,07+392b 525,22+287b 537,12+0,94a
Ferro* 0,64+0,13a 0,62+0,05a 0,71+0,03a 057+004a 0,60+0,10a
Valor energético 197+0,69¢c 198+0,35¢ 240+0,31a 240+145a 220+0,24b
(Kcal/100g)
pH a25°C 4,40+00la 440+0,0la 440+00la 440+00la 440+00la
Acidez (mL/100g) 3,33+0,10a 3,18+004a 320+004a 3,09+0,20a 3,14+0,10a

*valoresem mg/100g. Médias detriplicatat desvio padréo seguidas da mesmaletraem cadalinha, sdo significativamente iguais pelo teste
de Tukey. PBV = Polpa de banana verde.
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ternérios, em que pela M etodol ogia de Superficie de Resposta
verifica-se estati sticamenteinfluénciadaagua, pol pade banana
verde e do 6leo de soja na umidade das emul sBes e também no
valor energético das mesmas, visto que aquantidade de calorias
€ um dos fatores determinantes na compra de um produto.

Os diagramas ternarios mostrando a influéncia das
proporcdes de &gua, 6leo e PBV na umidade e no valor
energético das formulagdes, em pseudo componentes, estéo
representados nas Figuras 4 e 5.

Os coeficientes das equagdes gjustados pelo modelo
quadrético para L*, @ e b*, assim como seus erros padroes,
estéo listados na Tabela 7.

PelasFiguras4 e 5 e analisando as equagOes quadraticas
paraaumidade e valor energético e também pel os coeficientes
daTabela7, verificou-se que adgua(x) e apolpa (z) de banana
verde (PBV) tiveram a maior influéncia no aumento deste
parémetro, 0 mesmo ocorrendo com interacdo entre ambos (xz).
Com relagéo ao valor energético, ao contrério o dleo (y) teve
maior influéncia no aumento deste parémetro.

A Tabela 8 mostra a Analise de Variancia para os
paréametros umidade e valor energético, ajustados de acordo
0 modelo quadrético. O valor de Ffoi significativo paratodos
0s pardmetros e mostrou que o modelo de segunda ordem
gjustou bem os dados experimentais. Pelo coeficiente de
determinacédo (R?) estabelecidos nas Figuras 3 e 4 verificou-
se que ambos estiveram acima de 0,9 para 0s parametros
analisados. A falta de gjuste, que mede o gjuste do modelo
utilizado, ndo foi significativa(p>0,05), indicando que 0 modelo
é suficientemente apurado para predizer os parémetrosfisico-
quimicos.

Andlisecolorimétrica

Na Tabela 9 estéo apresentados os val ores médios dos
parémetros de cor paraas amostras das emulsdes e da polpade
banana verde.

De acordo com osresultadosdaTabela 9, acor dapolpa
de banana verde influenciou a cor de todas as formulagdes de
emulsdes. Quanto maior a propor¢do de polpa, maiores 0s
valoresde a* e b* e menores osvaloresde L*. A polpateve o
menor valor paraaluminosidade (L*) e os maiores valores de
a* eb*, o queindicaque apol paapresentou as cores vermelha
e amarela mais intensa e € mais escura comparada a todas as
formulagdes.

Verificou-se que as formulagdes com menor teor de
polpa de banana verde (F2, F4 e F5) apresentaram maiores
valores deluminosidade (L*). De acordo com Worrasinchai et
a” aluminos dade é um pardmetro muito importante naaparéncia
de maionese, pois o0 consumidor prefere as mais luminosas as
mais opacas.

Com relagdo aos pardmetros a* e b* as formulagBes
commaior teor de pol pade bananaverde (F1 e F3) apresentaram
0S maiores valores para ambos os parémetros, pois
apresentaram-se mais amarelas e vermelhas que as demais
devido ao contetido de polpa.

MT2 ]
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F2 |

F1

0 20 40 60 80 100 120

O Potassio (mg/100g)

Figura 3. Valores de potéassio das emulsdes de banana verde e da maionese
comercial tradicional.
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Figura 4. Diagrama ternério da superficie de resposta do modelo
quadrético relativo a umidade na temperatura de 10°C.

Valor energético
R? = 0,9997; Ry gta 0,9996
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Figura 5. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo
quadratico relativo ao valor energético na temperatura de 10°C.
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NaTabela 10 encontra-se adiferencatotal de cor (AE*)
entre emulsGes e a polpa de banana verde (AE*)) e entre as
emulsGes e aamostrade maionese comercid tradicional (AE* ).

Verificou-se que o AE * (diferencatotal de cor entre as
emulsBes e a polpa de banana verde), foi maior para todas as
formulagbes comparado ao AE,* (diferenca total de cor entre

as emulsBes e a maionese tradicional), mostrando que as
amostras aproximaram-se mais da cor da maionese comercial
tradicional que da polpa de banana verde. Essa diferenca pode
ser observada na Figura 6 em que esta representada em gréafico
de barras a comparagéo entre os valores de diferenca total de
cor (AE*).

Tabela 7. Coeficientes obtidos do modelo quadratico para os parametros. umidade e valor energético.

UMIDADE X y z Xy x
Coeficientes 72.54* 58,68* 72,04* -0,207 2,24*
Erro padréo 0,19 0,23 0,06 0,72 043
VALORENERGETICO

Coeficientes 225,89 447,77 197,18 -266,45* -79,25*
Erro padrdo 0,9 114 031 359 218

* Coeficientes significativos. x = &gua; y = 6leo; z= polpa de banana verde (PBV)

Tabela 8. Andlise de variancia do modelo quadrético para as respostas: umidade e valor energético das emulsdes.

PARAMETROS Se) a QM F p
UMIDADE

Modelo 6845 4 1711 141852 0,00
Errototal 019 16 0012

Falta de gjuste 0,00 0 0,00

Erro puro 019 16 0,012

Total ajustado 68,64 20 343

VALORENERGETICO

Modelo 14616,28 4 3654,07 12095,17 0,00
Errototal 483 16 0,302

Falta de gjuste 0,00 0 0,00

Erro puro 483 16 0,302

Total ajustado 1462111 2 731,06

Nota: SQ — Soma dos quadrados, GL — Grau de liberdade, QM — Quadrado da média.

Tabela 9. Par@metrosde cor L*, a* e b* da polpa de bananaverde (PBV) e das emul sdes.

AMOSTRAS L* a* b
(Agualdleo/PBV)

Poipa de bananaverde (PBV) 60,42+ 0,49 130°£0,26 31,63+ 0,63
F1(0,10/0,20/0,70) 83,93+ 0,54 1,200+ 0,04 14,87°+0,07
F2(0,20/0,20/0,60) 89.40°+ 0,21 0,95%+0,03 13.45°+ 0,04
F3(0,10/0,25/0,65) 86,29°+0,07 1,27+ 0,01 14,77°+0,08
F4(0,20/0,25/0,55) 93,17°+0,23 0,75°+0,02 12,68° 0,03

F5(0,15/0,225/0,625) 90,40°+ 0,83 0,88°+0,06 1334°+ 0,86

Meédias + desvio padrao seguidas da mesma letra em cada coluna, sdo significativamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). L*

(luminosidade), @ (cromaverde-vermelho), b* (cromaazul-amarelo)
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As formulagtes F1 e F3 (com 70 e 65% de PBV,
respectivamente) apresentaram-se mais proximas a coloragao
da maionese comercial, haja vista que apresentaram menores
valores de (AE,*) precedidas das formulagGes F5 e F2 (com
62,5 e 60% de PBV respectivamente). A amostra F4 (55% de
PBV) por outro lado, diferiu significativamente das demais se
revelando a menos similar em relagéo a cor tanto da polpa de
bananaverde como damaionese comercial tradicional.

Avaliacdo Sensorial

NaTabelall encontram-se as médias de aceitagdo global
pela escala hedbnica das cinco formulagdes (F1, F2, F3, F4 e
F5)1

Asnotas estiveram entre 6,11 para aformulaco menos
aceita(F4) e 7,14 paraamais aceita (F3). A formulagdo F1 ndo
diferiu significativamente da F3 mostrando-se que também foi
bem aceita pelos julgadores. Verifica-se ainda que as amostras
com melhor aceitagdo (F1 e F3) foram ascom maior concentracgo
de polpade banana verde (70% e 65%).

A Figura7 apresentaosresultados com relago aatitude
de compra dos julgadores.

A intengdo de compra das emulsdes tipo maionese
(Figura7) refletiu de certaformaaaceitabilidade dos produtos.
Pediu-se aos julgadores responder a intencdo de compra
baseado na amostra mais aceita e verificou-se que apenas 1%
dos provadores “jamais comprariam o produto”, 20% “teria

40 jamais compraria provavelmente niio
. .
compraria
3 pr
3 teria dividas
eria dividas se
s 30 .
:§ compraria
©
O
c
o 20 provavelmente
[0} .
= compraria
3
o 10
(0]
2
K]
©
>
0 ! i } i certamente
1 2 3 4 5 compraria
M emulsdes com a polpa O emulsdes com a maionese comercial

Figura 6. Diferenca total de cor (AE*) entre as emulsdes e a polpa
de banana verde e entre as emulsdes e a maionese comercial
tradicional.

Figura 7. Atitude de compra dos provadores com relagdo a amostra
mais aceita.

Tabela 10. Diferencatotal de cor (AE*) entre as emulsdes e a polpa de banana verde (AE* ) e entre as emul sGes e amaionese
comercial tradicional (AE*).

Emulsdes(4gualéleo/PBV) AE* AE*
F1(0,10/0,200, 70) 22,187+ 0,39 8131043
F2(0,20/0,20/0,60) 27,24°+0,83 9120+011
F3/(0,10/0,25/0,65) 24,80°+0,69 7,54°+0,08
F4(0,20/0,25/0,55) 31,18°+1,98 11,34°+0,11

F5(0,15/0,225/0,625) 28,00°+1,20 9,75°+0,59

Meédias desvio padréo seguidas da mesma letra em cada coluna sao significativamente iguais pelo teste de Tukey.

Tabela 11. Médias de aceitacdo global pela escala heddnica das cinco formulagdes de emulsdo tipo maionese de banana verde.

Formulagbes (aguar/éleo/PBV) Notas aceitacdo global* DMS
F1(0,10/0,20/0,70) 7,112+0,89 065
F2(0,20/0,20/0,60) 6,44°+1,18 065
F3(0,10/0,25/0,65) 7,14°+1,07 065
F4(0,20/0,25/0,55) 6,11°+1,28 065

F5(0,15/0,225/0,625) 6,36°+ 1,07 065

* Médias de 36 julgadores. M édias seguidas da mesma letra em cada coluna sdo significativamenteiguais
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. DMS = Diferenca Minima Significativa.
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dividas se compraria’, sendo que amaioria dos provadores 30
e 45%, certamente e provavelmente compraria o produto,
respectivamente.

Os autores Borges? e Taipina et al® trabalharam com
formulacBes de pdo, nhoque, e suco, respectivamente
formulados com polpa cozida de banana verde e encontram
boa aceitacdo do consumidor a esse novo ingrediente. Dessa
maneira verifica-se que a polpa de banana verde vem sendo
uma alternativa na producdo de produtos diferenciados sem
alteracdo significativa nas caracteristicas sensoriais.

CONCLUSAO

As emulsdes formuladas com polpa de banana verde
apresentaram baixo val or energético comparados as mai oneses
comerciais, além de altos val ores para potassio, ferro, fosforo,
célcio e magnésio o que mostra a contribuicdo da polpapara o
valor nutritivo das emulsBes.

Asformulagbes com maior propor¢do de pol pade banana
verde (70 e 65%, respectivamente) obtiveram coloragdo préxima
amaionese comercial eaindaobtiveram melhor aceitagdo pelos
consumidores, mostrando que a polpa apresentou influéncia
positivatanto na.cor como no sabor das emulsdes. Pela atitude
de compra verificou-se que 75% dos provadores comprariam
as emulsdes, 0 que indica a aceitagdo do novo produto
formulado com polpa de banana verde.
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