Campus de Botucatu FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNESP | BOTUCATU

\/
iég UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ) FC .A.
u nesp 4JULIO DE MESQUITA FILHO” =\

JULIA SILVA PEREIRA DOS SANTOS

PROCESSAMENTO DE BANANA PARA A PRODUCAO DE CHIPS
FRITOS:EFEITOS DO PRE-TRATAMENTO COM HIDROCOLOIDES
SOBRE AS CARACTERITICAS FISICAS E QUIMICAS

Botucatu
2023






JULIA SILVA PEREIRA DOS SANTOS

PROCESSAMENTO DE BANANA PARA A PRODUCAO DE CHIPS
FRITOS:EFEITOS DO PRE-TRATAMENTO COM HIDROCOLOIDES
SOBRE AS CARACTERITICAS FISICAS E QUIMICAS

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas da Unesp Campus
de Botucatu, para obtencédo do titulo de
Mestre em Engenharia Agricola.

Orientador(a): Magali Leonel

Botucatu
2023



Santos, Julia Silva Pereira dos
S237p Processamento de banana para a produgao de chips fritos:
Efeito do pré tratamento com hidrocoldides sobre
caracteristicas fisicas e quimicas / Julia Silva Pereira dos
Santos. -- Botucatu, 2023
68 p. : tabs., fotos

Dissertagao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu
Orientadora: Magali Leonel

1. Banana. 2. Revestimento comestivel. 3. Gordura. 4.
Subprodutos. 5. Cultivares. . Titulo.

Sistema de geracao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




A, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Lo FCA

AN
Ww
R NaeRTD

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAO
Titulo: Q&coc:ﬁbgoumemb de bonana. podeo. @J“aod\mgfj‘@
Qe \\d(\ig:_')a“ Q}ﬁ.&\(@\ by QQ‘L&\@Q Ao e_x,é _‘tp\aﬁ;\r\mem}g
com ‘(\Jid)t@&@(d‘ick@s g%or\w/‘(_e O Jc@\)\cm‘ke;g:m\-\m
%:ﬁiC,CM\ e quoimicon

AUTORA: JULIA SILVA PEREIRA DOS SANTOS
ORIENTADORA: MAGALI LEONEL

Aprovada como parte das exigéncias para obtencé@o do Titulo de Mestra em Engenharia
Agricola, pela Comissao Examinadora:

Dr.2 MAGALI LEONEL (Participagao Virtual) /m ‘/(.Cf}’lﬁ,q\,
Centro de Raizes e Amidos Tropicais / Universidade Estadual Paulista UNESP

Prof.2 Dr.2 THAIS PAES RODRIGUES DOS SANTOS (Participagao Virtual) (ﬁ /ﬂ{‘ fLE’Q‘
Pés-Doutoranda - CERAT / Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP )

Prof.2 Dr.2 DANIELE SOUZA DE CARVALHO (Participagao Virtual) f . W \:k) A0 /\k(j)

Campus Avaré / Instituto Federal de Sao Paulo

Botucatu, 07 de novembro de 2023.

de de Ciéncias Agi icas - Campus de Botucatu -
Avenida Universitaria, , 3780, 18610034
http://www.fca.unesp.brCNPJ: 48.031.918/0021-78.






AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus.

Em segundo a minha familia que é a base da minha vida, minha mae Marcia Silva
Pereira dos Santos, minha irméa Isabela Silva Pereira dos Santos, meu pai Jeonias
Pereira dos Santos Neto, minhas avos Nadir Silva Justino e Maria Senhora Leal do
Nascimento, minha tia Thais Concei¢do e minha prima Livia Farias que sempre me
ajudaram e me apoiaram nessa caminhada e nunca me deixaram desistir,
ensinando seu bons principios e licdes de vida.

Agradeco a minha orientadora Dra. Magali Leonel, pelo apoio essencial durante todo
esse processo, que esteve ao meu lado nessa fase de aprendizado.

Ao meu namorado, Hélio Silva Garcia Blanco que sempre me apoiou e me
incentivou nessa jornada do inicio ao fim do mestrado.

A UNESP/Botucatu FCA, funcionarios, colaboradores e professores, que estao
sempre dispostos a ajudar e sdo fundamentais no meio académico, social e
profissional.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil — CAPES — Cadigo de financiamento 001.






“‘Quando ele me chamar, eu responderei, e estarei com ele quando estiverem
dificuldades. Eu irei livra-lo e fizer com que todos o honrem. Irei recompensa-lo com
uma vida longa, e Ihe mostrarei a minha salvacgao”.

BIBLIA, N. T. SALMOS 91:15 -16. In BIBLIA. Portugués. Biblia Sagrada
VFL:Verséo Facil de Ler. Bible League Internacional, p. 1121. 2017.






RESUMO

Os alimentos fritos ocupam grande parte do mercado de conveniéncia, ou seja,
produtos de rapido consumo. No entanto, o aumento da conscientizacdo dos
consumidores sobre a salde tem afetado suas escolhas e estdo impulsionando
pesquisas para a minimizacdo do teor de 6leos em produtos fritos. Uma das formas
de reduzir os lipidios em alimentos fritos € usar barreiras especificas para evitar a
elevada absorcao de 6leo durante o processamento. Os hidrocoloides s&o polimeros
hidrofilicos de cadeia longa e alto peso molecular com varios grupos funcionais e
tém sido amplamente utilizados na industria de alimentos. Estes polimeros séo
utilizados para melhorar as propriedades funcionais em produtos alimenticios e
podem ajudar a reduzir a absorcdo de 6leo em chips. A banana destaca-se entre 0s
alimentos bases para a seguranca alimentar, apresentando-se como fonte de
energia, vitaminas e minerais. Apesar do grande volume produzido, devido as
caracteristicas intrinsecas de perecibilidade do fruto e de manejos pdés-colheita
inadequados, tém sido identificados elevados indices de perdas. Nesta linha, este
estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de duas
cultivares de bananeira e estudar a aplicacado de coberturas de hidrocoloides sobre
os atributos de qualidade de chips fritos de banana. Foram colhidos oito cachos das
cultivares BRS Platina e FHIA 18 do pomar experimental da Fazenda Experimental
Lageado, UNESP. Os cachos foram despencados e as segundas e terceiras pencas
de cada cacho foram separadas. Nestas pencas foram analisadas as caracteristicas
fisicas, como: comprimento do fruto, diametro, peso do fruto, peso da casca, peso
da polpa, razdo polpa/casca, firmeza do fruto, firmeza da casca, firmeza da polpa,
cor da casca, cor da polpa. A polpa dos frutos foi analisada para: umidade, acucares
totais, acucares redutores, matéria graxa, solidos soluveis totais, pH, acidez titulavel
e ratio. As polpas dos frutos foram cortadas em fatiador elétrico na espessura de
2mm e aplicadas os pré-tratamentos de cobertura com o0s hidrocoloides:
carboximetilcelulose (CMC), alginato de soédio, goma guar e maltodextrina. Foi
realizado o tratamento controle no qual as fatias ndo receberam pré-tratamento. A
cultivar BRS Platina apresentou frutos maiores (15,76cm), com diametro médio
de 38,63mm e com maior massa de polpa (74,12g) que aFHIA 18 que apresentou
frutos com 12,5cm de comprimento, 26,84mm de diametro médio e peso médio de
polpa de 30,65g. Nao houve diferenca entre as cultivares para as caracteristicas de
cor e firmeza dos frutos. As polpas da cultivar FHIA 18 diferenciaram-se se pelo
maior teor de acUcares totais e menores teores lipideos, de sdlidos soluveis e de
acidez que as polpas dos frutos da BRS Platina. Ap6s o pré-tratamento com as
solucdes de hidrocoloides, foram observados efeitos do tratamento sobre o ganho de
peso para as duas cultivares, com 0os maiores ganhos no tratamento com goma guar
e 0 menor no tratamento com maltodextrina. Este fator estd relacionado as
caracteristicas fisico-quimicas proprias de cada hidrocoloide. Apds a fritura, foi
observado efeitos da cultivar e dos tratamentos sobre os teores de umidade e
perda de umidade, com maiores umidades nos chips da FHIA 18 e maiores perdas
nos chips da BRS Platina. As maiores perdas de umidade ocorreram nos chips
controle e no tratamento com maltodextrina na cultivar BRS Platina. Os produtos
com cobertura de solucdo de goma guar tiveram maior ganho de peso com o pré-
tratamento, mas com a maior porcentagem de perda de peso apos a fritura. Houve
aumentos expressivos no teor de lipideos nos produtos apds a fritura, com teores
de lipideos variando de 25,38 a 31,72%, e os pré-tratamentos promoveram reducdes



na absorcdo de 6leo de 9,14 a 26,54%. O processamento levou a alteracbes na
textura e cor dos produtos. A dureza dos chips fritos variou de 2,24 a 5,22N, com 0s
maiores valores para os da FHIA 18 e o tratamento com maltodextrina. Os
parametros de cor foram influenciados pelos cultivares e tratamentos, com maiores
variacdo de cor (AE) e indice de escurecimento (IE) para os chips de banana BRS
Platina com o tratamento com goma guar. Os resultados desse estudo sé&o
importantes, pois contribuem para a ampliacdo da diversificagéo varietal na cadeia
produtiva de banana, ampliando a possibilidade de comercializagdo de frutos e
agregando valor. A importancia do pré-tratamento com hidrocoloides na reducéo da
absorcéo de dleo foi confirmada nesse estudo, com o pré-tratamento com goma guar
mostrando melhor resultado, o que contribui para a qualidade nutricional da banana
chips.

Palavras-chave: Musa sp; cultivares; fritura; revestimento; absorcéo de 6leo.



ABSTRACT

Fried foods occupy a large part of the convenience market, that is, products that are
quickly consumed. However, consumers' increased health awareness has affected
their choices and is driving research into minimizing oil content in fried products. One
of the ways to reduce lipids in fried foods is to use specific barriers to prevent high oil
absorption during processing. Hydrocolloids are long-chain, high-molecular-weight
hydrophilic polymers with various functional groups and have been widely used in the
food industry. These polymers are used to improve functional properties in food
products and can help reduce oil absorption in chips. Banana stands out among the
basic foods for food security, presenting itself as a source of energy, vitamins and
minerals. Despite the large volume produced, due to the fruit's intrinsic perishability
characteristics and inadequate post-harvest handling, high loss rates have been
identified. Along these lines, this study aimed to evaluate the physicochemical
characteristics of fruits from two banana cultivars and study the application of
hydrocolloid coatings on the quality attributes of fried banana chips. Eight bunches of
BRS Platina and FHIA 18 cultivars were harvested from the experimental orchard at
Fazenda Experimental Lageado, UNESP. The bunches were loosened and the
second and third bunches of each bunch were separated. In these bunches, physical
characteristics were analyzed, such as: fruit length, diameter, fruit weight, peel
weight, pulp weight, pulp/skin ratio, fruit firmness, peel firmness, pulp firmness, peel
color, color of the pulp. The fruit pulp was analyzed for: moisture, total sugars,
reducing sugars, fatty matter, total soluble solids, pH, titratable acidity and ratio. The
fruit pulps were cut with an electric slicer to a thickness of 2 mm and pre-treatments
were applied to cover them with hydrocolloids: carboxymethyl cellulose (CMC),
sodium alginate, guar gum and maltodextrin. A control treatment was carried out in
which the slices did not receive pre-treatment. The BRS Platina cultivar presented
larger fruits (15.76cm), with an average diameter of 38.63mm and a greater pulp
mass (74.12g) than FHIA 18, which presented fruits measuring 12.5cm in length and
26.84mm in diameter. medium and average pulp weight of 30.65g. There was no
difference between cultivars for fruit color and firmness characteristics. The pulps
from the FHIA 18 cultivar differed due to their higher total sugar content and lower
lipid, soluble solids and acidity levels than the pulps from the BRS Platina fruits. After
pre-treatment with hydrocolloid solutions, effects of the treatment on weight gain
were observed for both cultivars, with the greatest gains in the treatment with guar
gum and the lowest in the treatment with maltodextrin. This factor is related to the
physical-chemical characteristics of each hydrocolloid. After frying, effects of cultivar
and treatments on moisture content and moisture loss were observed, with higher
humidity in FHIA 18 chips and greater losses in BRS Platina chips. The greatest
moisture losses occurred in the control chips and in the maltodextrin treatment in the
BRS Platina cultivar. Products coated with guar gum solution had the greatest weight
gain with pre-treatment, but with the highest percentage of weight loss after frying.
There were significant increases in the lipid content in the products after frying, with
lipid contents varying from 25.38 to 31.72%, and pre-treatments promoted reductions
in oil absorption of 9.14 to 26.54%. Processing led to changes in the texture and
color of the products. The hardness of the fried chips ranged from 2.24 to 5.22N, with
the highest values for FHIA 18 and treatment with maltodextrin. Color parameters
were influenced by cultivars and treatments, with greater color variation (AE) and



browning index (IE) for BRS Platina banana chips with guar gum treatment. The
results of this study are important, as they contribute to expanding varietal
diversification in the banana production chain, expanding the possibility of
commercializing fruits and adding value. The importance of pre-treatment with
hydrocolloids in reducing oil absorption was confirmed in this study, with pre-
treatment with guar gum showing better results, which contributes to the nutritional
quality of banana chips.

Keywords: Musa sp; cultivars; frying; coating; oil absorption.
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1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) € um fruto de importancia social e econdmica, visto o
volume de producdo, comercializacdo e consumo. O consumo per capita médio
anual de banana é de 12 kg, situando-se entre as principais culturas alimentares do
mundo (FAO, 2023). No Brasil, a banana apresenta importante papel na alimentacao
da populagéo, tendo um consumo estimado de 16,3g/dia (5,95Kg/ano) de acordo
com a pesquisa de orcamentos familiares 2017- 2018 (IBGE, 2020).

A banana destaca-se pelo alto valor energético, com consideraveis
guantidades de carboidratos (23%), proteinas (1,1%) e lipideos (0,3%), mas também
sendo fonte de flavonoides, betacaroteno, vitamina C e vitamina E (USDA, 2015).

As bananas sdo produzidas predominantemente na Asia, América Latina e
Africa. A producdo mundial de banana em 2021 foi de 124,9 milhdes de toneladas,
com a India como o maior produtor mundial (33,06 milhées de toneladas) e o Brasil
ocupando a quarta posicdo no ranking, com 6,81 milhdes de toneladas (FAO b,
2023).

O desperdicio de alimentos € considerado uma questao de grande relevancia,
sendo apontado pela Organizacdo das NacOGes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura que 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sdo desperdicadas por ano no
mundo (1/3 do que é produzido globalmente, respondendo por 8% das emissdes de
gases de efeito estufa) (FAO a, 2023).

Assegurar padrées de consumo e producdo responsaveis esta entre 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tracados pela Organizacao
Mundial de Saude (ONU), estando disposto que até 2030 devera ser reduzido em
50% o desperdicio de alimentos per capita mundial e as perdas de alimentos ao
longo das cadeias de producdo e abastecimento, incluindo as perdas pds-colheita
(Nacdes Unidas Brasil, 2023; Brasil, 2023).

Neste contexto, a cultura da banana apesar de elevada producdo mundial
apresenta perdas de até 40% do total global produzido, por conta de condicbes
como a perecibilidade dos frutos e a pouca tecnologia utilizada pelos produtores
(Sanches et al., 2002; Borges; Souza, 2004), levando em consideragcao o manejo
incorreto de nutricdo mineral, do controle de pragas e fitopatologias, fatores abiéticos

como a temperatura do vento e as praticas pos-colheita e na comercializacao (Melo,
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2013).

Uma forma de reducdo das perdas na cadeia produtiva é o incentivo ao
processamento industrial de frutos, utilizando técnicas de fécil transferéncia de
tecnologia e de baixo custo de producé&o, como os chips de banana (Singthong;
Thongkaew, 2009; Elkhalifa; Hassan; Zei, 2014; Pinz6n; Montoya; Lucas, 2016;
Sumonsiri; Imjaijit; Padboke, 2020).

Os chips de banana sdo geralmente preparados por fritura em 6leos, método
popular de cozimento, pois produz alimentos com caracteristicas sensoriais
atraentes aos consumidores, sendo as caracteristicas fisico-quimicas da matéria-
prima e as condigbes de processamento os fatores interferentes na qualidade do
produto (Elkhalifa; Hassan; Zei, 2014; Lumanlan et al., 2019; Ahmed et al., 2020).

A principal desvantagem associada a um produto frito € seu alto teor de
oleo, o que devido aos efeitos colaterais para a saude, tem levado a busca de
métodos que possam minimizar a absor¢cdo de 6leo no processamento (Ananey-
Obiri et al., 2018).

A fritura envolve a imersao de alimentos em Oleo comestivel quente, a uma
temperatura acima do ponto de ebulicdo da agua por um periodo, envolvendo
fendmenos de transferéncia de calor e massa. O processo envolve transferéncia de
Oleo para o produto e da agua do produto ao Oleo. A agua da crosta evapora e a
agua migra do ndcleo para a crosta, deixando espacos para a absorcdo do oleo
(Singthong; Thongkaew, 2009; Lumanlan et al., 2019).

O uso de coberturas alimentares como pré-tratamento antes da fritura € uma
forma de diminuir a absor¢cdo de gordura em chips. Nesta linha, alguns estudos
apontam efeitos positivos dos hidrocoloides em produtos fritos (Garmakhany et al.,
2008; Kim et al., 2011; Martinez; Castellanos; Bravo, 2015; Sumonsiri; Imjaijit;
Padboke, 2020).

O revestimento da superficie do produto antes da fritura com hidrocol6ides
reduz a evaporacao da agua, retendo a umidade no interior do produto e reduzindo a
absorcdo do oleo (Varela; Fiszman, 2011; Sumonsiri; Imjaijit; Padboke, 2020).
Somado ao efeito de reducdo da absorcdo de Oleo, Al-Asmar et al. (2018)
demonstraram uma reducdo na reacao de Maillard com revestimento hidrocoloide,
devido ao aumento da retengdo de agua durante a fritura, o que pode contribuir para
a diminuic&o do risco carcinogénico de alimentos fritos.

Os Chips de banana pode agregar valor comercial para o cultivo de novos
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cultivares de banana, gerando renda para a agricultura familiar, principalmente, bem
como, a reducdo no teor de gordura permitirA a obtencdo de produtos mais
saudaveis, reduzindo riscos a saude.

Considerando a importancia da bananicultura para o Brasil e fundamentados
na hip6tese que o uso de hidrocoloides como agentes de revestimento € uma
maneira eficaz de reduzir a absorcao de 6leo em produtos fritos de banana, este
estudo objetivou caracterizar frutos de duas cultivares de bananeira e avaliar os
efeitos da cultivar e do uso de revestimentos como pré-tratamento sobre as

caracteristicas fisico-quimicas de chips fritos de banana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Banana

A banana (Musa spp) € uma frutifera originaria da familia botanica Musaceae
e as variedades atualmente cultivadas para o consumo séo oriundas do cruzamento
entre espécies silvestres Musa acuminatae e Musa balbisiana (Dantas; Filho, 1995;
Nava, 1997).

Atualmente as cultivares possuem combinacbfes de genomas dessas
espécies silvestres. Os genomas sao definidos pelas letras A e B, assim A séo para
espécie M.Acuminata e B para M.balbisiana com as combinac¢des originando grupos
diploides (AA, BB e AB), triploides (AAA, AAB, ABB) e tetraploides (AAAA, AAAB,
AABB, ABBB) (Figueiredo; Brioso, 2007; Martins, 2018).

No Brasil, as cultivares de banana com maior volume de produgcdo sao a
Prata, Grand Naine, Williams e Nanicédo, porém todas elas tém ao menos uma
caracteritica indesejavel como altura da planta, rendimento, tempo de colheita,
intolerancia a pragas e doencas, baixa resisténcia ao frio, entre outras (Nomura et
al., 2013).

O Programa de Melhoramento Genético da Embrapa vem desenvolvendo
cultivares com grande potencial de introducédo nos sitemas de cultivo brasileiros, as
guais apresentam diversas caracteristicas primordiais para a producdo agricola e
comercializacdo (Pereira; Gasparoto, 2007).

A banana destaca-se pelo importante papel na alimentacdo global com
importancia social e econémica para diversos paises.

Cultivada de norte a sul do Brasil, a banana € uma fonte de baixo custo de
energia, minerais e vitaminas. Contudo, o pais, da mesma forma que 0s outros
produtores mundiais, apresentam como um dos principais desafios a ser minimizado
o elevado desperdicio pés- colheita.

As principais causas das perdas sdo atribuidas a falta de méo de obra
gualificada, as técnicas inadequadas de manuseio, a falha ou auséncia de
tratamento contra pragas e moléstias durante as fases de pré e pés-colheita, ao
desconhecimento do ponto ideal de colheita para alguns frutos e ao uso
inadequado de tecnologia de colheita, armazenamento, embalagem e transporte.

Além destes fatores, a sazonalidade das frutas proporciona superproducdo que
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nem sempre € absorvida pelo mercado de produtos in-natura (Ramos et al., 2009;
Alves, 2016). Seu fruto passa por quatro etapas de desenvolvimento, sendo eles
0 crescimento, maturacdo, amadurecimento e senescéncia. Tendo o crescimento
com rapida divisdo ou alongamento celular. A maturacdo definida por mudancas
quimicas e fisicas atingindo sua qualidade sensorial. O amadurecimento ocorre
pelo forte aumento da taxa respiratéria e producéo de etileno caracteristica de frutos
climatéricos, logo apdés ocorre um declive evidenciado apontando o inicio da
senescéncia (Vilas Boas et al., 2001).

A bananeira é uma planta que tem um crescimento rapido e com uma alta
demanda de nutrientes, os principais sdo o Potassio (K) e o Nitrogénio (N) (Fratoni
et al.,, 2017). A alta demanda se faz de suma importancia para o desempenho
fisiologico das plantas com esses nutrientes. O Potassio tem o papel na ativacéo
enzimatica, regula a abertura e o fechamento estomatico e o transporte de
fotoassimilados, jA& o Nitrogénio atua na estrutura compondo 0S compostos
organicos como as proteinas, enzimas e clorofilas fundamentais no processo de
fotossintese e respiracédo (Marshner, 2012).

A melhor aceitacdo da banana esta na sua fase madura, e se da pelo seu
aspecto nutricional e sensorial, sendo fonte de energia e de mineiras como o
potassio, manganés, iodo, zinco e vitaminas do complexo B (B1, B2 e B6), vitamina
C e acido folico (Matsuura et al., 2011; Ranieri; Delani, 2014).

2.1.1 Caracteristicas das bananeiras BRS Platina e FHIA 18

A cultivar BRS Plantina, também conhecida como PA42-44 & um hibrido
tratapldlide (AAAB) derivada do cruzamento da cultivar Prata-Ana (AAB) com o
dipléide M53 (AA) (EMBRAPA, 2012).

Essa cultivar ndo precisa ser tratada com fungicidas para combater a doenca
Sigatoka Amarela (Mycosphaerella musicola) e o Mal-do-Panama (Fusarium
oxysporum f.sp. cubense) sendo um gendtipo resistente as mesmas, ocasionando a
diminuicdo de custos na producdo e seus impactos ambientais, ocasionando uma
maior rentabilidade aos produtores de banana. A planta apresenta porte médio,
produtividade média de 20 t hat, bom perfilhamento e ciclo de aproximadamente
375 dias (Amorim a, et al., 2012).

Esta cultivar apresenta producéo e frutos caracteriticas similares a Prata-Ana,
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entretanto, com um namero maior de frutos e pencas no cacho, podendo ser colhida

de forma precoce (cerca de 90 dias ap0s a emissao dos cachos). Ainda comparada

a Prata-And, a BRS Platina apresenta frutos com dimensdes maiores, sendo um

pouco mais &cidos e doces (EMBRAPA, 2012).
A principal desvantagem da ‘BRS Platina’

€ a suscetibilidade ao

despencamento, caracteristica que afeta o0 manuseio, 0 transporte e a

comercializagdo, reduzindo o valor comercial e a aceitagdo dos frutos pelos

consumidores (Castracini et al., 2012). Contudo, esta caracteristica favorece sua

indicagdo para o processamento industrial.

A cultivar FHIA 18 é um hibrido tretaploide de “Prata And” sendo o subproduto

da Prata, nela observa-se uma resisténcia a doencas Sigatoka-negra e ao Mal-do-

Parama, certificando ser um material genético bom substituinte das cultivares de

Prata, nas areas de comercio suscetiveis a essas doencas (Napoleéo, 2019).

As Tabelas 1 e 2 mostram as principais caracteristicas das cultivares de

banananeira.

Tabela 1 - Descri¢cao dos genotipos de bananeiras

Genoétipos Grupo Sub
Gendmico Grupos

Descricao

FHIA 18! AAAB Prata

1IUm tetrapldide, inserido de
Honduras pela Embrapa de
Mandioca e Fruticutura, Com uma
produtividade de até 26,9 a 31,5
toneladas/ha/ano. Tendo um porte
descrito como médio e bom
perfilhamento seus cachos

BRS AAB Prata

Platina2

2Mostra uma produtividade de 48
toneladas/ha/ano. Obtida e testada
no Campo Experimental da
Embrapa Amazonia Ocidental em
Manaus.

Fontes: 1Gasparotto et al., 2002; 2Pereira; Gasparotto, 2007.
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Tabela 2- Principais caracteristicas de producao dos genétipos da bananeira

FHIA 18 BRS Platina*

Altura da planta (m) 2,42 2,43

Diametro do pseudocaule ( cm) 17,30 19,9
Peso do cacho (Kg) 24,5 -
N° pencas/cacho 9,00 -

N° frutos/penca 13,68 16,1
6

Peso médio da penca 2,54 1,90

(Kg)

Peso médio dos frutos (g) 171,3 234,
5
Produtividade (t/ha) 31,5 -

*Primeiro ciclo
Fontes: :EMBRAPA, 2012; Romano et al., 2013; Carvalho et al., 2020;

2.2 Processamento de banana para obtencéo de chips

A agroindustrializacdo da banana proporciona insercéo de valor ao produto e
eleva seu tempo de vida atil. De acordo com a pesquisa da Entrepreneur India
(2023) prevé-se gue tamanho do mercado global de unidades de processamento de
banana aumente US$ 1.521,05 milhdes até 2025, de US$ 1.976,3 milhdes em 2020,
em um CAGR de 9,3% durante 2021-2025.

A banana que € usada na industrializacdo, na maioria das vezes, é aquela
gue néo foi integrada no mercado de frutas frescas, por ndo atender os critérios de
gualidade exigidos, ou por excesso de producdo. A forma que se usa a banana na
industria é normalmente em sua fase madura, porém, ha algumas exce¢des quando
0 produto precisa de uma maior concentracdo de amido, como os chips fritos de
banana e farinhas, utilizando sua fase verde ou semi-madura (Borges; Souza, 2004;
Mesquistas et al., 2009).

As mudancgas comportamentais da populagédo tem ampliado o consumo de
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refeicbes rapidas, fazendo cada vez mais viavel desenvolver alimentos praticos,
como os chips (Polbnio; Peres, 2009).

Orginalmente americano o chips se refere a um modelo de snack frito (Lusas;
Rooney, 2001; Tfouni et al., 2003; Vilpoux, 2003), caracterizado como um alimento
de conveniéncia e ingerido entre ou durantes as principais refeicées (Lusas; Rooney,
2001; Cereda et al., 2003).

A nomeacao de chips esta correlacionada com a espessura das suas fatias
sendo por volta de 1 a 4mm e com uma reduzida fracdo de agua e umidade sendo
cerca de 0,4 a 3%, de forma respectiva. Esses valores e conceitos estdo atrelados
com a sua caracteristica sensorial (Torezan, 2005).

Os snacks ou chips sdo feitos para serem menos pereciveis e elevar o
alcance aos consumidores sobre produtos que néo séo frescos. Conseguimos ver
diversos tipos no mercado, como a nova geracao dessa categoria de produtos onde
h& menores teores de gordura e com alto teor de fibra. Esses alimentos prontos para
serem consumidos (ready-to-eat), contem baixo teor de umidade (Mazumder et al.,
2007).

As etapas que precisam ser feitas de forma basica para a obtencéo dos chips
de banana sdo o descascamento, fatiamento, fritura, salga e embalagem do produto

(Nogueira; Torrezan, 1999).

2.2.1. Processo de fritura por imersdo em o0leo (deep- fat frying)

A fritura € um método de imersdo total eficaz pela sua rapidez. As
caracteristicas basicas desse processo sdo a alta temperatura e a rapidez na
transferéncia de calor (Sanibal; Filho, 2002).

Os 6leos manuseados na fritura incluem em aspectos nutricionais importantes
como as vitaminas lipossoluveis, o fornecimento dos acidos graxos, movimentado
dos eicosanoides, e as contribuicbes energéticas e mostrarem ampla aceitacéo
(Perkins; Erickson, 1996).

Muitas caracteristicas dos alimentos fritos sdo alteradas no processo de
fritura, como a qualidade sensorial e nutricional e toxicidade (Fritsch, 1981; Marques
et al., 2009).

Existem dois modelos de fritura por imersao: a continua e a descontinua. Na
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continua, o alimento é frito em um so6 periodo em que o 6leo € aquecido de forma
continua, utilizado normalmente na fabricacdo de snacks extrusados, massas fritas,
pré-fritura e fritura de batatas. Ja na fritura descontinua, o 6leo é aquecido repetidas
vezes, isto é, sdo aquecidos para uma refeicdo, sdo esfriados e reaquecidos
seguidamente para o preparo da refeicdo seguinte. Esse processo é feito no
processo caseiro e no mercado como rede de fast food, restaurantes, lanchonetes e

pastelarias (Almeida et al., 2006).

2.2.2 Parametros de qualidade de chips fritos

O grau de absorcéo de 6leo é um parametro determinante na qualidade de
chips fritos estando diretamente relacionado a crocancia, cor e qualidade nutricional
do produto final. Este parametro de qualidade é afetado por fatores como os pré-
tratamentos aplicados, as caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima, as
condi¢cBes do processo (temperatura e tempo), a origem e composicdo quimica do
Oleo, entre outros (Troncoso et al., 2009; Luvielmo et al., 2015; Zhang et al., 2018).

O processamento de chips de banana ocorre da mesma forma que para o de
batata necessitando da selecéo a partir de fatores inerentes a matéria-prima como
altos teores de matéria seca, que reduz a absorcdo de oleo durante a fritura e
confere crocancia, e baixosteores de acucares redutores, que mantém a coloracéo
clara no produto (Luvielmo et al., 2015) sdo determinantes para a qualidade de
chips fritos obtidos pelo processamento de banana.

As reacles entre os acUcares redutores como a glicose ou frutose e 0s
aminoécidos livres na reacdo de Maillard ao longo da fritura, resultam em chips fritos
com cor escura e sabor amargo, diminuindo a qualidade sensorial, e gerando
compostos maléficos a saude (Mottram et al., 2002; Dale; Bradshaw, 2003; Kumar et
al., 2004).

Wani, Sharma e Kumar (2017) estudando os efeitos das condi¢cdes de
processamento para a obtencéo de chips fritos de banana, concluiram que fatias de
banana de espessura de 1,5 mm, fritas em imersdo em 6leo na temperatura de
160°C por 2,69 minutos apresentaram atributos de qualidade desejados para este

tipo de produto e com boa aceitacdo sensorial.
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2.2.3 Hidrocoldides

O uso de hidrocol6ides ¢é justificado pela sua potencialidade de ser
transformado em géis e para efeitos de solidificacdo de alguns alimentos, tendo
como resultado o melhoramento do produto final.

Os hidrocoléides tém em sua composicdo polissacarideos, gomas,
carboximeticelulose, amidos, pectinas e gelatina (Amorim b, 2012).

A grande maioria dos hidrocoléides é de origem vegetal como o0s
polissacarideos e a gelatina de origem animal. Normalmente, sédo utilizados como
aditivos em alimentos, por modificarem a textura e a viscosidade, mesmo quando
adicionados em pequenas quantidades, menos a gelatina por ser usada como um
ingrediente (Lindsay, 2010; Seisun, 2010). Desta forma, a existéncia do hidrocol6ide
de forma doméstica € comum em minis e pré-preparos, a exemplo de bolos e
empanamentos, onde o hidrocolodide € usado de forma dosada com certa preciséo e
dispersado de forma prévia em produtos em pé (Leal, 2019).

Devido a ter na sua composicao barreiras contra oxigénio, didxido de carbono
e gorduras estes produtos sédo capazes de diminuir a absor¢cédo de 6leo no processo
de fritura por imersao (Albert; Mittal, 2002; Rimac-Brncic et al., 2004; Williams;
Mittal, 1999). Alguns dos hidrocoldides mais utilizados sdo os que contém celulose
como Metil Celulose (MC), hidroxipropil celulose (HPC), hidroxipropilmetilcelulose
(HPMC) e carboxilmetil celulose (CMC). Esses compostos possuem celulose na
estrutura e sdo soluvéis em agua e tém caracteristicas de desenvolvimento de filme
(Priya; Singhal; Kulkarni, 1996).

O hidrocoléide é capaz de realizar essas modificacdes nos produtos devido o
seu contato com a agua que esta dentro dos alimentos. Sendo uma das razdes do
seu uso especificamente por inibir a perda de agua em alguns alimentos no decorrer
do processo de coccdo ou no decorrer do tempo (Guarda et al., 2004).

A goma guar tem como caracteristica a alta afinidade com a agua, o que
possibilita uma alta viscosidade mesmo em doses baixas (Bienvenue, 2003). A
goma guar em mistura com 2% de farinha de grdo de bico conseguiu reduzir o teor
de 6leo em produtos fritos em até 30- 33% (Annap-Ure et al., 1999). Além disso, um
estudo realizado por Martinez et al. (2015), descreveu que a goma guar utilizada
como revestimento comestivel foi capaz de reduzir 43% em salgadinhos de

bananas fritas.
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O alginato de sodio é um polissacarideo linear originario do acido alginico,
extraido de diferentes espécies de algas marrons, como Laminaria hyperborea,
Ascophyllum nodosum e Macrocystis pyrifera (Pereira et al., 2011).

A carboximetilcelulose (CMC) é formada por compostos de simples
dissolugédo e com uma alta capacidade como espessante e estabilizante (Phillips;
Williams, 2009). A caracteristica que é essencial no CMC € a sua alta viscosidade
em baixa concentracao, se dissovendo de forma rapida (Phillips; Williams, 2009).

A maltodextrina € produzida por hidrélise acida ou enzimatica de amido, é
formada por uma mistura de carboidratos com diferentes graus de polimerizagéo,
apresentam diferentes propriedades fisico-quimicas e funcionais, estando entre os
aditivos mais utilizados na industria de alimentos (Medina, 2013).

O uso de hidrocoléides para reduzir a absorcdo de 6leo nos alimentos fritos €
feito pelo recobrimento do alimento por imersdo em solucdo anteriormente ao
processo de fritura. Para produtos que passam pela etapa de empanamento o
hidrocoloide € inserido no liquido de empanamento (Ordénez et al., 2005). O
conceito desse avanco é a formacdo de camadas protetoras ao redor do alimento,
evitando evasao de agua e a infiltracdo do 6leo, deixando a suculéncia do produtona
sua fase final (Kurek; Séetar; Gali¢, 2017).

Varios estudos com diferentes hidrocoloides em produtos fritos tém descrito a
habilidade na reducéo do teor final de gordura em diferentes tipos de alimentos e de
processo (Garcia et al., 2002; Garmakhany et al., 2008; Kim et al., 2011; Sothornvit,
2011; Varela; Fiszman, 2011; Brannan; Myers; Herrick., 2013; Zolfaghari; MOHEBBI,
Khodaparast, 2013; Brannan et al., 2014; Yu et al., 2016).

Sothornvit et al. (2011) reportou que o contetdo de lipideos em bananas chips
produzidas pelo processo de fritura a vacuo diminuiu 25,22% e 17,22% com o
revestimento das fatias com solucdes de 1,5% de goma guar e 1,5% de goma
xanthana, respectivamente.

Sumonsiri, Imjaijit, Padboke (2020) descreveram que o recobrimento das
fatias de banana antes da fritura com solucdo de goma guar (1% p/p) e glicerol
(5,66% p/p) promoveu a reducdo no conteudo de 6leo absorvido nos chips de
banana (33,02% de redugdo comparada ao tratamento controle e 15,19% de
reducdo quando usado somente goma guar). O produto teve elevada fraturabilidade,
com leve mudanca de cor e caracteristicas sensoriais aceitaveis.

Martinez et al. (2015) avaliando a producéo de chips de banana concluiram
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que o recobrimento das fatias antes da fritura através da imersdo em solucdo de
goma guar (1,2%) e fritura a 180°C por 3 minutos permitiu a obtencdo de produtos
com reducao de 43% na absorcao de 6leo em relagdo ao controle.

Assim, avaliar o uso de hidrocoloides como pré-tratamento na producdo de
Chips de banana pode agregar valor comercial para o cultivo de novos cultivares de
banana, gerando renda para a agricultura familiar, principalmente, bem como, a
reducdo no teor de gordura permitira a obtencdo de produtos mais saudaveis,

reduzindo riscos a saude.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Bananeiras

O bananal est4d implementado no pomar experimental localizado na
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP) — campus de Botucatu, Sdo Paulo. O municipio esta
situado a 22°51°'55” S, 48°27'22” e a 810 m de altitude. O clima prevalecente € do
tipo temperado mesotérmico (Cfa), de acordo com a classificacdo de Kdppen, e com
temperatura média préxima a 22°C (Alvares et al.,, 2013). O solo da area
experimental foi denominado como Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013).

O pomar encontra-se em producédo desde o ano de 2017, e 0s manejos e
tratos culturais estdo seguindo as recomendacdes para o cultivo na regiéo.

Foram utilizadas para este estudo as bananeiras BRS Platina e FHIA 18,
materiais genéticos desenvolvidos pelo Programa de Melhoramento Genético da
Embrapa.

Para a colheita dos cachos foram selecionadas ao acaso no bananal cinco
plantas sadias e com cachos bem formados. Estes cachos com frutos verdes e com
diametro superior a 25mm foram transportados apoés a colheita para o laboratoério de
processamento do Centro de Raizes e Amidos Tropicais, UNESP, Botucatu-SP. No
laboratério realizou-se o despencamento e a lavagem das pencas em agua. As
segundas e terceiras pencas de cada cacho foram deixadas sob bancada para o

amadurecimento natural na sombra até atingirem o estadio 2 (Von Loesecke, 1950).

3.2 Caracterizacéo dos frutos de banana

Para as analises de caracterizacao fisica e fisico-quimica dos frutos frescos
das cultivares BRS Platina e FHIA 18 foram separados cinco lotes de 6 frutos para a
constituicdo das repeticdes. A Figura 1 mostra o fruto de a cultivar BRS Platina e o

fruto da cultivar FHIA 18 respectivamente.
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Figura 1 - Frutos separados

Foto: Julia Silva

3.2.1 Andlises fisicas

As analises fisicas realizadas nos frutos foram o comprimento do fruto,
diametro do fruto préximo ao pedunculo, diametro central e diametro final, peso do
fruto (inteiro, polpa, casca, razdo polpa/casca), cor da casca e da polpa e firmeza do

fruto com casca e com polpa.

3.2.1.1 Comprimento do fruto

O comprimento longitudinal foi medido com uma fita métrica, na parte

externa do fruto e os resultados foram expressos em centimetros.
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3.2.1.2 Diametro do fruto

O diametro foi medido com um paquimetro e os resultados foram expressos

em milimetros. As medic6es foram feitas em trés pontos diferentes (Figura 2)

Figura 2 - llustragdo dos pontos avaliados para a avaliagao do diametro

12ponto 3%ponto
2%ponto

Foto: Julia Silva Pereira dos Santos - 2023

3.2.1.3 Peso do fruto

Os frutos foram pesados em balanca de bancada (Bell, modelo RB 16001)
sendo determinado o peso do fruto inteiro, peso da casca, peso da polpa, assim

como, a razao polpa/casca.

3.2.1.4 Cor

A cor dos frutos foi analisada em colorimetro Minolta CR-400. Os resultados
foram expressos em valores L*a*b* onde os valores de L* (luminosidade ou
brilho) variam do preto (0) ao branco (100), os valores do croma a* variam do verde
(-60) ao vermelho(+60) e os valores do croma b* variam do azul ao amarelo, ou
seja, de —60a +60, respectivamente.
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3.2.1.5 Textura

A firmeza da polpa dos frutos foi analisada no TA.XT Plus, com capacidade
da célula de carga de 50 kg, marca Stable Micro Systems, e foi obtida a partir de trés
pontos por fruto. A profundidade de penetracdo na analise foi de 7mm para polpa e
2,5mm para casca, com velocidade de 2 mm.s (Figura 3).

Figura 3 - Textura

3.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

As polpas dos frutos foram analisadas para umidade, acUcares totais,
acucares redutores, acgucares ndo-redutores, lipideos, pH, acidez titulavel, sdlidos

soluveis e ratio.
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3.2.2.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado em acordo com o método 934.06
(AOAC, 2007).

3.2.1.2 AcUcares totais e redutores

Os acucares totais e redutores foram determinados pesando 0,2g em um
erlenmeyer de 125mL, anotando a sua massa exata. Apods isso, foi adicionado 50mL
de agua destilada. Em seguida, conduziu-se a um banho aquecido a 65°C durante
30 minutos, agitando-o ocasionalmente. Depois foi retirado do banho e deixado
esfriar em &gua corrente até temperatura corrente. E apos, transferido
guantitativamente para um baldo volumétrico de 100mL, completado com volume
com agua destilada. Apos foi filtrado em papel de filtro simples, recebendo o filtrado
em um béquer pequeno. Determinado o teor de acucares redutores, expressos em
% em glicose, segundo o método de Somogy e Nelson, da seguinte maneira:
avancou na pipetagem de 1mL da solucdo da amostra dildida e transferida para um
tubo de ensaio de 15 x 160mm. Apds, foi acrescentado 1mL do reativo de somogy e
tampado cada tubo de ensaio com papel flme. Em seguida, foi levado para o banho-
maria com agua em ebulicdo por 10 minutos e retirado e resfriado em agua corrente.
Acrescentar 1mL do reativo de nelson e 7mL de agua destilada. Homogenizado em
agitador de tubos Vortex. Em seguida, foi feita a leitura da absorbancia no
espectrofotdmetro a 535 nm (A), zerando-o com a prova em branco preparada com

1mL de agua destilada, segundo etapas do método Somogy e Nelson (1944;1945).

Céculo:
% Ag. Redutores = A. K. 100/ pg

A = absorbancia da amostra a 535nm
K = constante da curva padrgo de glicose

Hg = massa da amostra, em microgramas presente na aliquota da reacéo
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3.2.1.3 Lipideos

A determinacgédo de lipideos foi relizada de acordo com a metodologia AOAC
(1975), de inicio foi feita a secagem dos baldes de fundo chato de 350mL em
temperatura de 104°C por no minimo duas horas. Em seguida os baldes foram
deixados para esfriar por meia hora. Depois foi pesado os balées vazios e anotado 0
seu peso. Apos foi pesado aproximadamente 3g da amostra em cartucho feito com
papel filtro comum dobrado e fechado com um chumaco de algod&o. Em seguida foi
colocado o cartucho dentro do conjunto extrator de Soxhlet e depois foi aclopado
com balGes de tara conhecida. ApGs foi adicionado sobre os cartuchos cerca de
200mL de Eter de Petroleo P. A. ou o suficiente para preencher toda a parte superior
do sifédo e escorrer para o baldo. Em seguida, foi ligado o aquecedor do extrator e
deixado em refluxo durante 6 a 8 horas. Depois foram retirados os balées do extrator
e levado a estufa de secagem com circulacéo de ar a 104°C por mais de duas horas,
para que todo Eter evapore. Depois foi retirado para esfriar em dessecador por meia

hora. Por fim pesar e anotar os pesos.

Caculo:

% matéria graxa = (peso do baldo com o residuo - peso do balao) x 100
/ peso da amostra

3.2.1.4 pH

Conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2011) para a
determinacao do pH foi preciso pesar 10g de amostra em um béquer e diluir com o

auxilio de 100mL de agua.

3.2.1.5 Acidez titulavel

Determinada com base nas Normas Analiticas do AOAC (1975), apds a
realizacdo da analise de pH, continuar com o pH-metro ligado. Sob agitacdo
magneética, foi realizado a titulagdo com a solucdo padronizada de NaOH a 0,1 N até

ser atigido pH 8,2 a 8,3 no pH-metro e anotado o peso gasto.
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Caculo:

V. N. f. 100/m = acidez Normal em mol/100g de amostra
V= volume de NaOH a 0,1 N gastos na titulagdo
N= normalidade da solu¢do de NaOH usada
f= fator de corregao da normalidade do NaOH a 0,1 N

m= massa da amostra

Expressar em ml de NaOH N/100g de matéria seca

3.2.1.6 Solidos Soluveis

A determinagéo dos solidos soluveis foi realizada utilizando um refratdmetro

digital pormeio da medicdo do grau Brix.

3.2.1.7 RATIO

O indice de maturacao (ratio) foi calculado através da relacdo SS/AT (Sélidos

Solaveis/Acidez Titulavel).

3.3 Preparo dos chips

As etapas do processo de producdo dos chips de banana englobaram
despencamento dos cachos, lavagem das pencas, separacdo dos frutos, retirada
das cascas, corte das fatias, pré-tratamento com hidrocoloides, fritura, resfriamento e
analises dos produtos.

3.3.1 Lavagem/Descascamento/Corte

Os frutos foram lavados em agua corrente, descascados manualmente e

cortados emfatias na espessura de 2mm em fatiador elétrico Skymsen (Figura 4).
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Figura 4 - Imagem dos frutos inteiros, separag¢éao da polpa e corte em fatias

— ( -g&% .

o: Julia Silva Pereira dos Santos - 2023

3.3.2 Pré-tratamento com hidrocoldides

Foram avaliados como tratamentos o revestimento das fatias de banana das
duas cultivares com solugdes de: carboximetilcelulose (CMC), Aginato de Sédio (Ag.
de S.), Goma Guar (Goma G.) e Maltodextrina (Malto). No tratamento controle nao
foi realizada a etapa de revestimento das fatias pela imersdo em solucdo com
hidrocoloides.

Foram preparadas solu¢cdes de hidrocoloides a 2% (peso volume) sendo que
a concentracdo foi selecionada com base em estudos anteriores (Singthong e
Thongkaew, 2009; Martinez et al., 2015; Naghavi et al., 2018; Mustaffa et al., 2019)
e experimentos preliminares. Cada po foi disperso e dissolvido separadamente em
agua destilada e permaneceu em agitacdo continua por 2 minutos a 85°C até obter
uma solucao uniforme. Em seguida, as fatias de banana foram imersas nas solucdes
por 2 min na razdo 15:1 de banana e solucdo. ApGs o revestimento, as amostras
foram drenadas (30 segundos) e desidratadas em estufa de circulacao de ar (135°C
por 3 minutos) para diminuicdo da umidade superficial, e posteriormente deixada

esfriar em temperatura ambiente.

3.2.3 Fritura

Para a fritura dos chips foi definido o tempo e temperatura, apés ensaio
experimental utilizando a fritadeira de inox Scavone e adicionados 6 litros de 6leo de
girassol e com a temperatura de 190°C. O tempo de fritura por imersdo em o6leo foi

de 4 minutos. Apés a fritura usou-se papel absorvente para diminuir a concentragéo
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de 6leo e os chips ficaram a temperatura ambiente para resfriar e embalados a vacuo

para a realizacdo das andlises de qualidade (Figuras 5 e 6).

Figura 5- Fritadeira Scavone

Foto: Julia S

3.4 Andlises dos chips fritos

Os chips fritos foram analisados para a umidade, perda de umidade, ganho
depeso, matéria graxa, reducdo absorcao de 6leo, perda de peso, cor (L*, a*, b*, AE,

indice deescurecimento) e textura.
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3.4.1 Umidade

O teor de umidade dos chips foi determinado em acordo com o método
934.06 (AOAC, 2007). A partir desse resultado foi calculada a porcentagem de
perdade umidade com a fritura.

% Perda de umidade = [(umidade das
fatias cruas - umidade dos chips fritos)
x100] /umidade fatias cruas

(Equacéo 1)

3.4.2 Ganho de peso

Para a analise do ganho de peso as fatias cruas foram pesadas antes do
pré- tratamento com hidrocoloides e apos o tratamento. O ganho de peso foi

calculado pela diferenca entre ospesos.

Ganho de peso = peso das fatias recobertas por
solugéo de hidrocoloides - peso das fatias cruas

(Equacéo 2)

3.4.3 Lipideos

A determinacao de lipideos foi relizada de acordo com a metodologia AOAC
(1975), de inicio foi feita a secagem dos baldes de fundo chato de 350mL em
temperatura de 104°C por no minimo duas horas. Em seguida os balées foram
deixados para esfriar por meia hora. Depois foi pesado os balées vazios e anotado o
seu peso. Apds foi pesado aproximadamente 3g da amostra em cartucho feito com
papel filtro comum dobrado e fechado com um chumaco de algodédo. Em seguida foi
colocado o cartucho dentro do conjunto extrator de Soxhlet e depois foi aclopado
com balbes de tara conhecida. Apds foi adicionado sobre os cartuchos cerca de
200mL de Eter de Petréleo P. A. ou o suficiente para preencher toda a parte superior

do sifao e escorrer para o baldo. Em seguida, foi ligado o aquecedor do extrator e
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deixado em refluxo durante 6 a 8 horas. Depois foram retirados os balées do extrator
e levado a estufa de secagem com circulacdo de ar a 104°C por mais de duas horas,
para que todo Eter evapore. Depois foi retirado para esfriar em dessecador por meia
hora. Por fim pesar e anotar 0s pesos.

Caculo:

% matéria graxa = (peso do baldo com o residuo — peso do baldo) x 100

/ peso da amostra

3.4.4 Reducao de absorcéao de 6leo

A porcentagem de reducdo da absorcdo de Oleo foi calculada pela relacéo
entre o lipideo dos chips do tratamento controle (MG1) e os chips submetidios aos

pré-tratamentos com hidrocoloides (MG2).

Reducéo de absorcao de éleo= [(MG1- MG2) x 100] / MG1
(Equacéo 3)

3.4.5 Perda de peso
A avaliacdo da perda de peso foi determinada pela diferenca de peso dos
chips antes da fritura (P inicial) € o peso final apos a fritura (P final), expressada em

porcentagem.

% Perda de peso= (Pinicial — Pfinal) x 100/ Pinicial

(Equacéo 4)
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3.4.6 Cor

A cor das fatias cruas e dos chips fritos foi analisada em colorimetro
Minolta CR-400, com a escala CIE L* a * b * que contempla trés coordenadas
de cor: luminosidade (L), transicdo (a) vermelho (+) /verde (-) e transicdo (b)
amarelo (+) /azul (-) (Wanyo; Siriamornpun; Meeso, 2011). E a diferenga total de
cor (AE) calculada pela Equacdo 5 (Yam; Papadakis, 2004; Nachaisin;
Jamradloedluk; Niamnuy, 2015).

AE = [AL? + Aa? + Ab?]2 (Equacdo

5)onde: AL=LQ - Lc; Aa= a0 - ac; Ab=b0 - bc

sendo que o indice (0) indica o valor da cor dos componentes das fatias cruas e o indice (c) odos

chips.

O indice de escurecimento foi calculado usando a Equacao 6 (Vishwanathan;
Hebbar; Raghavarao, 2010).

Bl = 100 x (x-0,31)/0,17

onde: x=a* + (1,75 x L*)/(5,645xL*) + a* - (3,012 x b*)

(Equacdo 6)

3.4.7 Textura

A dureza dos chips fritos foi analisada no TA.XT Plus, com capacidade da
célula de carga de 50 kg, marca Stable Micro Systems. Foi utilizada uma sonda
esférica de aco inoxidavel de 2 mm de diametro. As configuracdes de teste foram a
velocidade pré-teste de 1,00 mm/s, velocidade de teste de 2,00 mm/s, velocidade

pos-teste de 10,00 mm/s e forca de disparo de 20,00 G. A forca maxima na
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compressao foi determinada como dureza dos chips de banana frita (SUMONSIRI,
IMJAIJIT, PADBOKE, 2020).

3.5 Analise dos dados
Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA), com

o auxilio do programa estatistico Sisvar. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (DMS) (p=<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao dos frutos de banana

Os resultados das caracteristicas fisicas dos frutos das bananeiras estao
apresentados na Tabela 3. Foram observadas diferencas entre as cultivares FHIA 18
e BRS Platina para todos os paradmetros avaliados.

Em acordo com o Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Horticultura
(PBMH e PIF, 2006), as bananas sao classificadas pelo comprimento do fruto em
cinco classes, com a classe 12 enquadrando frutos com comprimento entre 12 e 15
cm, classe esta que enquadra os frutos da FHIA 18. A cultivar BRS Platina tem
frutos na classe 15 (comprimento >15 e <18).

A categoria dos frutos é determinada pelo calibre (diametro da parte central
dos frutos) o qual € dado em milimetros (PBMH e PIF, 2006). Os frutos da BRS
Platina foram classificados como de categoria extra (34 mm) e os da FHIA 18 na
categoria Il (28 mm).

Leonel et al. (2021) observaram que os frutos da BRS Platina cultivados no
mesmo pomar deste estudo, colhidos em 2017 e 2018, apresentavam comprimento
variando de 16,73 a 17,75 cm, diametro de 36,66 a 37,05 mm e massa de 126,33 a
127,49 g.

As caracteristicas fisicas de diametro e comprimento s&o parametros
essenciais para as frutas destinadas ao processamento de produtos desidratados ou
fritos (Jesus et al., 2004). De acordo com Matsuura et al. (2004), os consumidores
brasileiros de banana apreciam frutos com tamanho médio (12 a 15 cm) ou grande
(16 a 19 cm), e com diametro de 26 a 30 mm.

Variacfes nas dimensdes dos frutos foram relatadas por Aquino et al. (2017),
gue observaram comprimento total de 13,02 a 24,58 cm e didametro central de 29,82
a 49,96 mm para 15 cultivares de bananeira. Segundo esses autores as cultivares
AA possuem frutos pequenos e cilindricos e a casca € fina e mais aderida a polpa
diferentemente das cultivares tripldides e tetraploides, que possuem frutos maiores,
com polpa firme, bordas marcadas e casca mais espessa, sendo fatores que
interferem nas medidas fisicas dos frutos.

Em estudo avaliando cultivares de bananeira para a industria de frituras,

comprimento de fruto maior que 14 cm e diametro de polpa maior que 3,5 cm séo



49

fatores de qualidade desejados, portanto a cultivar BRS Platina atende a esses
requisitos (Pinzon et al., 2016). Os frutos da cultivar FHIA 18 sdo menores em
comprimento e diametro, o que reduz o rendimento em fatias, mas permite a
producéo de chips com diametro menor, o que pode ser um fator interessante para
embalar pequenas porgoes.

A razdo polpa/casca foi menor para FHIA 18, porém os resultados estédo
dentro das faixas reportadas por Aquino et al. (2017), que analisando frutos de 15
cultivares de bananeira, observaram razdes polpa casca variando de 1,18 a 2,26
para frutos imaturos e de 1,43 a 4,18 para frutos maduros.

O rendimento da polpa € uma caracteristica de qualidade significativa para o
consumidor, pois € a polpa do fruto que estara sendo consumida, e também para a
industria de produtos concentrados. As variedades que os frutos tém alto rendimento
de polpa conseguem obter maiores rendimentos no processamento final, sendo mais
lucrativo para a agroindustria. (Chitarra; Chitarra, 2005).

A proporcdo polpa/casca dos frutos de banana aumenta com o
amadurecimento, variando de 1,18 a 2,26 (verdes) a 1,43 a 4,18 (maduros) (CHO et
al., 2008; ADAO et al., 2005).

A firmeza do fruto é classificada de acordo com o seu estadio de maturacéao,
guando a banana esta em seu estadio 1 (totalmente verde), apresenta uma textura
(firmeza) notavelmente maior. A textura (firmeza) do fruto também é prejudicada
pela degradacdo das pectinas causada pela acdo das enzimas poligalacturase e

pectinesterase (Tribess et al., 2009).
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos frutos de banana

Variaveis Cultivares CV (%) DMS
BRS Platina FHIA 18

Comprimento do fruto (cm) 15,76A 12,50B 8,73 2,78
Diametro ponto 1 (peddnculo) (mm) 39,18A 23,50B 3,04 2,14
Didmetro ponto 2 (central) (mm) 40,57A 30,01B 5,92 4,70
Diametro ponto 3 (apice) (mm) 36,15A 27,00B 6,74 4,79
Peso do fruto (g) 131,00A 59,73B 1,98 4,25
Peso da casca (g) 42 42A 23,63B 1,73 1,29
Peso da polpa (g) 74,12A 30,65B 5,50 6,48
Raz&o polpa/casca 1,75A 1,32B 3,63 0,28
Firmeza fruto inteiro ponto 1 (N) 10,95A 9,01B 6,46 1,45
Firmeza fruto inteiro ponto 2 (N) 11,25A 8,87B 9,61 2,17
Firmeza fruto inteiro ponto 3 (N) 11,07A 8,95B 7,48 1,68
Firmeza da casca ponto 1 (N) 7,75A 5,22B 9,43 1,38
Firmeza da casca ponto 2 (N) 7,77A 5,70B 4,14 0,63
Firmeza da casca ponto 3 (N) 7,75A 5,42B 2,21 0,33
Firmeza da polpa ponto 1 (N) 6,05A 6,00A 8,70 1,18
Firmeza da polpa ponto 2 (N) 5,97A 5,71A 4,35 1,88
Firmeza da polpa ponto 3 (N) 6,00A 5,87B 4,17 0,56
Cor da casca

L* 48,22A 48,90A 6,81 7,44
a* -13,52A -14,60A 10,6 3,34
b* 26,10A 26,90A 4,21 2,51
Cor da polpa

L* 83,02A 84,20A 2,92 5,50
a* 0,40B 1,02A 4,61 0,54
b* 29,80A 18,67B 4,57 2,49

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Apesar das diferencas de firmeza do fruto inteiro e da casca entre as
cultivares, ndo foram observadas diferencas para a polpa, bem como, para a cor da
casca, fatores indicativos do estadio de maturacao dos frutos.

As firmezas dos frutos da BRS Platina estdo em acordo com a variacédo
observada por Castracini et al. (2012) que foi de 3,54 a 6,09 N.

A analise da cor da casca e polpa dos frutos mostrou que ambas as cultivares
apresentavam coloracdo verde cascas, sem diferencas para todos os parametros
determinados. A polpa dos frutos da cultivar BRS Platina apresentou tonalidade mais
cremosa que a da FHIA 18.

A saturacao esté ligada a concentracdo do elemento corante e representa um
atributo quantitativo de intensidade. O angulo de matiz (h*) é considerado um

atributo qualitativo da cor, com o angulo 0- indicando uma cor vermelha, o angulo
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90~ para amarelo, o angulo 180~ para verde e o &ngulo 270- para azul (Sanaeifar et
al., 2016).

4.2 Andlises fisico-quimicas dos frutos de banana

As caracteristicas fisico-quimicas de polpas de frutos de banana sé&o
influenciadas por diversos fatores, como condi¢cBes edafoclimaticas, adubacao,
cultivar, tempo de plantio e colheita, bem como, estadio de maturacdo dos frutos
(Aquino et al.,, 2017). Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas estao
apresentados na Tabela 4. Nao houve diferencas entre as cultivares parao teor de
umidade dos frutos.

A umidade da matéria-prima é um parametro determinante para a industria de
fritura, pois no processo ocorre a troca da agua pelo 6leo. Pinzon, Montoya e Lucas
(2016) analisando diferentes cultivares de banana para a aptiddo para fritura
observaram teores de umidade na polpa variando de 54,69 a 71,44% e discutem
gue cultivares com menor teor de umidade (57 a 61%) estéo dentro da faixa de valor
requerida pela industria. Tomando por base este critério descrito pelos autores para
chips fritos de banana, as cultivares avaliadas nesse estudo tiveram teores
superiores ao requerido.

Os frutos da cultivar BRS Platina apresentaram menor teor de acucares totais
e maior teor de matéria graxa, diferenciando-se também pelo maior teor de solidos
soluveis e acidez titulavel. Os frutos da cultivar FHIA 18 destacam-se pelo maior
ratio, ou seja, no mesmo estadio de maturacdo apresentam maior docura e menor
acidez (Viana et al., 2017).
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Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas das polpas dos frutos frescos de

banana

Variaveis Cultivares

BRS FHIA 18 CV (%) DMS

Platina

Umidade (%) 66,28A 67,24A 1,94 2,92
AcUcares totais (%) 1,70B 2,04A 2,66 0,11
Acucares redutores (%) 1,04A 1,10A 3,42 0,33
Lipideos (%) 0,45A 0,11B 15,75 0,10
pH 5,37A 5,63A 3,18 0,09
Acidez titulavel (mg/100g) 0,47A 0,26B 5,22 0,043
Solidos solaveis (°Brix) 13,85A 10,42B 3,63 0,99
Ratio 29,46B 40,08A 4,13 3,20

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

4.3 Andlises dos chips fritos de banana

Os resultados obtidos na andlise dos chips de banana mostraram ter ocorrido
efeitos isolados da cultivar, pré-tratamento com hidrocoloides e da interacdo dos
fatores para todos os parametros estudados.

O ganho de peso das fatias de banana antes da fritura variou de 25,02% até
73,56%, com o0 maior ganho no tratamento com goma guar € O menor no
revestimento das fatias com solucdo de maltodextrina, independente da cultivar
(Tabela 5).

Sothornvit (2011) analisando o uso de hidrocoloides na producdo de banana
chips observou que a imersdo das fatias de banana em solucdo de goma guar
resultou em maior ganho de peso que no tratamento com goma Xxantana e
justificaram este resultado pela maior viscosidade da solucdo com goma guar, o que
pode ter favorecido a adesado na superficie das fatias.

As diferencas observadas no ganho de peso entre os tratamentos com 0s
diferentes hidrocoloides (Tabela 5) estdo relacionadas as caracteristicas fisico-
guimicas dos polimeros em solu¢des aquosas.

De acordo com Mudgil, Barak e Khatkar (2014) a goma guar consiste
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principalmente de polissacarideos de galactomananas de alto peso molecular as
quais sao um polimero de cadeia linear de unidades B-D-manopiranosil ligadas a
(1—4) e com ligagbes (1—6) de a-D- galactopiranosil como cadeias laterais. Estes
autores ressaltam que a caracteristica mais importante da goma guar € a sua
habilidade em hidratar rapidamente em &gua formando solu¢Bes de elevada
viscosidade, o que pode ter favorecido o aumento de peso (coating pick up) no
tratamento dos chips de banana com a solugédo de goma gomar.

As maltodextrinas sdo produtos da hidrélise do amido caracterizados com
valor DE (dextrose equivalente) entre 0 e 20. Este polissacarideo tem a capacidade
de formar géis fracos que sdo resultados de interacdes entre fracbes de amilose
helicoidal e moléculas ramificadas de amilopectinas (Hadnadev et al.,, 2014). Esta
caracteristica de géis com menor viscosidade pode ter interferido no resultado de
ganho de peso das fatias de banana apods o recobrimento.

A umidade € um importante parametro de qualidade de produtos alimenticios
fritos e tem influéncia direta sobre o conteddo de oleo e atributos de textura do
produto, que sao fatores determinantes para a aceitabilidade sensorial do frito final
gue inclui crocancia, cor, sabor e sensacéo na boca (Naghavi et al., 2018).

Os teores de umidade dos chips de banana variaram de 3,56 a 9,22%. A
analise dos dados mostrou que com excecdo do tratamento com alginato de sadio,
os chips elaborados a partir do processamento da banana FHIA 18 tiveram maior
umidade que os chips da BRS Platina.

Pinzon, Montoya e Lucas (2016) analisando chips fritos de banana obtidos a
partir do processamento de diferentes cultivares observaram valores de 1,03 a
5,46%. O teor de umidade no produto final € resultante das caracteristicas da
matéria-prima e do processamento, como umidade inicial, espessura e diametro das
fatias, tempo e temperatura de fritura.

Independente da cultivar os chips com recobrimento de hidrocoloides tiveram
uma maior retencdo de umidade no produto, exceto o tratamento com maltodextrina
na cultivar BRS Platina. Os maiores valores foram observados nos produtos fritos de
banana cv FHIA 18 revestidos com CMC e goma guar.

A diminuicdo de perda de umidade das amostras revestidas pode ser
explicada por sua termogelificacdo que afeta a capacidade de retencdo de agua das
amostras durante fritura por imerséo (Singthong; Thongkaew, 2009).

Os chips da FHIA 18 tiveram maior ganho de peso, maior umidade e dureza.
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Ou seja, uma camada mais espessa de hidrocol6ide pode ter se formado e atuado

como uma barreira ao movimento da 4gua do dentro para fora das fatias de banana

durante a fritura, exigindo assim maior for¢ca quebrar a amostra (Panang et al., 2023;

Kurek et al., 2017).

Tabela 5 - Ganho de peso, umidade, perda de umidade e perda de peso dos
chips das cultivares de banana revestidos com diferentes soluc¢des de

hidrocoléides

Variavel Cultivar Tratamento
Controle CMC Goma Alginato Maltodextrina
Guar de sédio
Ganho de peso (%) BRS - 49,62Bb 72,36Aa  46,34Bb 25,02Ac
Platina
FHIA 18 - 62,62Ab 73,56Aa  54,18Ac 25,14Ad
Umidade (%) BRS 3,56Bc 5,34Bb 5,90Bb 7,86Aa 3,72Bc
Platina
FHIA 18 5,78Ac 9,22Aa 8,98Aa 7,62Ab 7,32Ab
Perda de umidade BRS 94,62Aa 91,98Ab  91,08Ab  88,12Ac 94,44Aa
(%) Platina
FHIA 18 91,42Ba 86,30Bc 86,70Bc 88,68Ab 89,12Bb
Perda de peso (%) BRS 50,42Ad 67,16Ab 70,24Ba 67,00Ab 60,82Ac
Platina
FHIA 18 49,90Ad 64,40Bb 78,46Aa  65,34Ab 57,42Bc

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na coluna e minusculas na linha, para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O conteudo de 6leo € um dos mais importantes indicadores de qualidade de

alimentos fritos, interferindo na vida de prateleira, qualidade sensorial e nutricional

(Moreira, et al. 1999; Cuesta et al., 2001). O teor de lipideos nos chips de banana

variou de 22,70 a 31,72%, com 0s menores teores observados nos produtos fritos

gue passaram pelos pré-tratamentos de imersdo em solucBes de hidrocoloides

(Tabela 6). Independente do tratamento os produtos da banana cv BRS Platina

tiveram maiores teores de matéria graxa, o que pode estar relacionado a maior

superficie de contato (maior diametro).

Os valores observados de lipideos em fatias de banana fritas em 6leo por

Pinzon, Montoya e Lucas (2016) variaram de 14,03 a 39,55%, evidenciando a

interferéncia do cultivar Nendran de banana sobre este parametro.
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A reducdo na absorcdo de Oleo pelo uso de hidrocoloides variou de 9,14 a
26,54% com os melhores resultados observados nos produtos com cobertura de
goma guar (Tabela 6).

Sumonsiri, Imjaijit e Padboke (2020) estudando a producé&o de chips de
banana com coberturas de goma guar, observaram teor de 6leo no chips controle de
43,25% e reducao de 21,18% utilizando imersao em solugdo com 1% de goma guar.

Caracteristicas como alta solubilidade e a baixa viscosidade da solucédo de
maltodextrina pode ter contribuido para manter o 6leo uniformemente distribuido,

causando grande reducgao de gordura nos chips.

Tabela 6 — Lipideos, reducéo da absorcao de 6leo e textura dos chips das
cultivares de banana revestidos com diferentes soluc¢des de hidrocoloides

Variavel Cultivar Tratamento
Controle CMC Goma Alginato de  Maltodextrina
Guar sodio

Lipideos (%) BRS 31,72Aa 28,82Ab  25,38Ac 28,28Ab 25,92Ac

Platina

FHIA 18 30,88Ba 28,02Bb 22,70Bd 27,64Bb 23,92Bc
Reducéo de ¢BRrS 0,00Ae 9,14Ad  20,02Ba 10,88Ac 18,36Bb
leo (%) Platina

FHIA 18 0,00Ad 9,26Ac  26,54Aa 10,50Ac 22,46Ab
Textura (N) BRS 3,32Bb 2,24Bc  3,48Bab 3,58Aab 4,00Ba

Platina

FHIA 18 4,02Ab 3,42Ac 4,20Ab 2,68Bd 5,22Aa

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na coluna e minasculas na linha, para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Apés o alimento ser totalmente frito e retirado da fritadeira, o alimento
esfria e o vapor de 4gua condensa e ocorre a diminuicdo da presséao interna (Shyu;
Hwang, 2001; Dana; Saguy, 2006).

Diante disso, o0 6leo que foi aderido na superficie do alimento é entdo aderido
aos espacos vazios do alimento. Desta forma, a absorcdo de 6leo € um fenédmeno
superficial, que esta ligado ao equilibrio entre a adesdo e a drenagem do 6leo a
medida que o alimento é retirado do banho de 6leo (Shyu; Hwang, 2001; Dana;
Saguy, 2006).

Singthong e Thongkaew (2009) estudaram pré-tratamentos no processo de
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producéo chips de banana frita e também observaram baixa redugéo no teor de 6leo
em produtos branqueados com 0,5 g CaCl2/100 mL de agua e imerso em solugéo
de alginato de sédio a 1% (p/v); relataram que o melhor resultado na reducdo da
absorcéo de 6leo e atributos sensoriais foi alcancada no tratamento com 0,5 g de
CaCl2/100 mL e 1% de pectina.

Uma das propriedades basicas para um alimento € a sua textura. Como
relatado para batata chips, onde suas principais caracteristicas apresentadas séo
representadas pela dureza e crocancia avaliadas em analisadores de textura e
aferidas pela forca maxima de ruptura, curva de for¢ca deformacéo e nimero de pico
(Rosenthal,1999; Van Loon et al., 2007).

Os produtos do tipo chips precisam ser firmes e de facil quebra que emitem
som de crocante. Conforme Marichal e Bouchon (2008) o efeito da pressdo nas
gualidades texturais estaligada com as pequenas altera¢des estruturais e expansao
produzidas, que por sua parte conseguem estar ligada de forma direta com a
pressao de vapor de agua.

Além disso, os pré-tratamentos com hidrocoldides melhoram a sensibilidade
atributos de qualidade como crocéncia, sabor final e aceitabilidade geral, que se
relacionam com a percepcao do teor de 6leo no produto final (Paramasivam et al.,
2021).
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Tabela 7 - Parametros de cor dos chips das cultivares de banana
revestidos com diferentes solu¢cdes de hidrocoldides

Variavel Cultivar Tratamento
Controle CMC Goma Alginato Maltodextrina
Guar de sadio
L* BRS Platina 59,80Ba 59,44Ba 50,34Bb 56,78Ba 57,24Ba
FHIA 18 62,24Ab 68,32Aa 62,04Ab 62,62Ab 64,70Aab
a* BRS Platina 9,12Ab 9,94Aab 11,04Aa 10,88Aa 7,46Ac
FHIA 18 5,64Bab 5,90Bab 6,40Ba 6,58Ba 4,86Bb
b* BRS Platina 34,92Aa 31,70Abc 28,80Ac 30,54Ac 34,36Aab
FHIA 18 28,78Ba 25,78Bb 24,26Bb 28,72Aa 30,72Ba
AE BRS Platina 26,40Ab 26,52Ab 35,26Aa 29,18Ab 28,12Ab
FHIA 18 24,14Ba 17,78Bb 23,08Ba 24,04Ba 22,78Ba
IE BRS Platina 94,62Aa 85,38Ab 96,64Aa 87,76Ab 95,82Aa
FHIA 18 66,42Ba 52,08Bb 55,68Bb 67,26Ba 67,48Ba

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na coluna e mindsculas na linha, para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A aparéncia geral de um produto frito € de grande importancia para a
aceitacdo do consumidor, e a cor desempenha um papel fundamental na aparéncia.
A cor marrom dourada das batatas fritas € um resultado da fritura profunda,
resultando em oxidacdo lipidica, bem como em carboidratos-proteinas.
Caramelizacéo e reacdes de Maillard (Al-Asmar et al., 2018).

A cor dos chips de banana foi influenciada pela cultivar e pelo hidrocoléide
tratamentos. Os chips BRS Platina apresentaram maiores valores de L*, a* b* e
croma.

Os parametros de cores na escala de Hunter utlizados foram L*
Luminosidade, a* e b* empregues para avaliar as mudancas de cor no periodo da
fritura dos chips de banana.

A variacdo observada referente ao parametro L* foi entre 50,34 a 68,32%
para as duas cultivares de banana revestidos com diferentes solucbes de
hidrocoldides (Tabela 7). A cultivar FHIA 18 apresenta valores maiores em relagéo a
cultivar BRS Platina nas andlises L* (luminosidade) nos cinco tratamentos.

De acordo com um estudo realizado por Sumonsiri, Imjaijit e Padboke (2020)

foi possivel observar um valor referente ao parametro L* de 67,01 a 72,24% para
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chips de banana com diferentes concentracbes de goma guatr.

O parametro L* é essencial em chips, pois quantifica a sua luminosidade. Ha
um indicio de degradacdo da cor na temperatura de fritura, no momento que
aumenta ocorre o escurecimento, desta forma a luminosidade diminui (Martinez-
Pantoja et al., 2016).

Para o parametro a* observou-se a variacao entre 4,86 a 11,04% referente as
duas cultivares de banana com diferentes solu¢des de hidrocol6ides (Tabela 7). A
cultivar Platina exibe maiores resultados em comparagédo a cultivar BRS FHIA 18
nas andlises a* nos cinco tratamentos.

Os valores encontrados para chips de batata por Jia et. al (2017) para o
parametro a* foram de -1,24 a -1,27%, podendo relacionar a concentracdo de
revestimento utilizados e amostra analisada.

Com relacdo ao parametro a*, o escurecimento concedido pela relacdo de
Maillard auxiliada por altas temperaturas e pressdes podem ser afetados. De acordo
com Serpen e Gokmen (2009) em batatas fritas em termos de aceitagcdo do
consumidor, um valor de a* maior que 20 indica batata marrom crocante ao contrario
de amarelo dourado, 0 que € proveitoso para a presente pesquisa, pois 0S
resultados encontrados sdo menores que esse valor.

A variacdo observada referente ao parametro b* foi entre 24,26 a 34, 29%
(Tabela 7). Os valores das analises b* (variacdo azul ao amarelo) mostram
resultados semelhantes em comparacao as duas cultivares analisadas.

Com o uso da goma guar como revestimento em chips a sua estrutura €
modificada, tendo uma protecdo adicional, impossibilitando o encolhimento
excessivo, impedindo a perda de umidade, diminuindo o teor final de 6leo no produto
final, enrijecendo a estrutura da crosta e dando baixos valores da forca maxima de
ruptura dos chips de banana (Kilincceker; Hepsag, 2012).

Jiang, Zhang e Mujumdar (2010) ao realizar a pesquisa referente a alteracéo
de chips de banana em diferentes estadios, obtiveram um valor de 13,50 a 18,66%
para o parametro b* de coloracéo.

Dessa forma, é possivel verificar que os hidrocolbides sdo capazes de realcar
de forma leve o amarelo dos chips de banana, o que resultou em valores mais altos
de b* (azul para amarelo).

A cor amarelo-ouro especifica dos chips de banana frita € decorréncia das

reacdes de Maillard, do teor de agucar na superficie, do tempo e da temperatura
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empregues no processo, sendo também um dos fatores de qualidade de maior
importancia para o consumidor.

E o parametro b* que indica o amarelecimento do produto manteve padréo,
provavelmente devido ao menor teor de 6leo correspondente ao uso do revestimento
da goma guar. A utilizacdo do revestimento consegue exercer influéncia no tecido
superficial da banana, impossibilitando o seu escurecimento durante o processo de
fritura tendo altos valores de L* e baixos de a* (Sothornvit, 2011).

A variagao analisada referente ao AE referente as duas cultivares analisadas
obteve valores de 17,78 a 29,18% (Tabela 7). A Cultivar Platina expressou valores
maiores nas analises AE em relacdo a cultivar BRS FHIA 18 que contempla trés
coordenadas L*, a* e b*.

Sumonsiri, Imjaijit e Padboke (2020) ao realizar a pesquisa sobre producéo de
chips de banana com coberturas de goma guar, observou a variacdo de 1,39 a
19,57% referente ao AE. Deve-se ao fato das cultivares que foram analisadas.

Desta forma, é possivel observar que o AE manteve-se de acordo com o
estudo feito por Martelli et al (2014) nas duas cultivares analisadas, conforme a
escala Hunter, ocorrendo a variagdo de cor entre o tratamento controle e os outros
tratamentos. O tratamento que ocorreu maior variacdo foi a goma guar na cultivar
Platina. E notdéria a mudanca de cor quando o valor do AE estiver maior que 3
(Ramos; Gomide, 2007; Mastromatteo et al.,2011).

O menor escurecimento dos chips de banana cobertos com hidrocoloides se
deve ao fato de que o revestimento nas superficies da amostra pode ter atuado
como uma barreira contra a transferéncia de calor do 6leo para as amostras,
reduzindo a desidratacdo devido a capacidade dos hidrocoldides para se ligar a
agua, o que pode ter interferido na reacdo de Maillard (Panang et al., 2023). Al-
Asmar et al. (2018) demonstraram uma reducdo na reacdo de Maillard em produtos
fritos revestidos e concluiu que era devido ao aumento da retencao de agua durante

a fritura.
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5 CONCLUSOES

Conforme as andlises das caracteristicas fisicas e fisico-quimicos dos frutos
de bananeiras BRS Platina e FHIA 18, os resultados da cultivar BRS Platina
mostram no seu estadio 1 de maturacdo maior didmetro, comprimento, peso dos
frutos e textura. Frutos FHIA 18 apresentaram valores superiores de coloragcédo e
acucares redutor e total. Dessa forma, a cultivar BRS Platina evidencia maior
viabilidade para a producdo de chips de banana verde pelas suas melhores
condi¢bes fisicas e obtendo um melhor rendimento. As analises referentes a
influéncia de coberturas comestiveis sobre as caracteristicas fisico-quimicos de
chips de banana resultaram em valores superiores nas duas cultivares analisadas
de goma guar para a diminuicdo de absorcdo de Oleo perante aos outros
revestimentos comestiveis, deve-se ao fato da goma guar ter maior viscosidade

resultando em maior aderéncia nos chips de banana.
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